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Â äîðñàëüíîì ðîãå ñïèííîãî ìîçãà â ïëàñòèíàõ I—IV íà ãðóäíîì è ïîÿñíè÷íîì óðîâíÿõ âûÿâëÿþòñÿ
ñïåöèôè÷íûå äëÿ êàæäîé ïëàñòèíû ñóáïîïóëÿöèè èíòåðíåéðîíîâ, èììóíîðåàêòèâíûõ ê êàëüáèíäèíó
28 êÄà (ÊÀÁ ÈÐ). Â îáëàñòè ìåäèàëüíîãî êðàÿ äîðñàëüíîãî ðîãà îïðåäåëÿåòñÿ îñîáàÿ ñóáïîïóëÿöèÿ ÊÀÁ
ÈÐ èíòåðíåéðîíîâ, êëåòêè êîòîðîé îòëè÷àþòñÿ ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îò ñóáïîïóëÿöèé
ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ óêàçàííûõ ïëàñòèí. Íà âñåõ èçó÷åííûõ óðîâíÿõ ñïèííîãî ìîçãà ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ ëîêàëèçîâàíî â ïëàñòèíå II. Óðîâíåâûå ðàçëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ â áîëü-
øåì êîëè÷åñòâå ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ è áîëüøåé ïëîùàäè èõ ñå÷åíèÿ íà ïîÿñíè÷íîì óðîâíå.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: êàëüáèíäèí, èíòåðíåéðîí, äîðñàëüíûé ðîã, ñïèííîé ìîçã, ìûøü.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÊÀÁ — áåëîê êàëüáèíäèí ñ ìîë. ìàññîé 28 êÄà, ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðî-
íû — èíòåðíåéðîíû, èììóíîðåàêòèâíûå ê êàëüáèíäèíó, ÌÊ — îáëàñòü ìåäèàëüíîãî êðàÿ äîðñàëüíîãî
ðîãà ñïèííîãî ìîçãà, ÍÔ — áåëîê íåéðîôèëàìåíòîâ ñ ìîë. ìàññîé 200 êÄÀ, ÑÌ — ñïèííîé ìîçã,
L4-L5-L6 — ÷åòâåðòûé, ïÿòûé è øåñòîé ïîÿñíè÷íûå ñåãìåíòû ñïèííîãî ìîçãà, Ò2 — âòîðîé ãðóäíîé
ñåãìåíò ñïèííîãî ìîçãà, PBS — ôîñôàòíî-ñîëåâîé áóôåð.

Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü êàëüöèÿ ñîñòîèò â ðåãóëÿöèè ðàç-
íîîáðàçíûõ ïðîöåññîâ â íåéðîíå — ñèíàïòè÷åñêîé ïëàñ-
òè÷íîñòè, àêòèâàöèè öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ è
èîííûõ êàíàëîâ, ñåêðåöèè íåéðîìåäèàòîðîâ â ñèíàïòè÷å-
ñêóþ ùåëü (Neher, 2008; Schmidt, 2012). Âñå ýòè ýôôåêòû
ñâÿçàíû ñ êðàòêîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè
èîíîâ êàëüöèÿ â öèòîïëàçìå êëåòêè (Schwaller, 2009). Òà-
êèì îáðàçîì, çíà÷èìûì äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåéðîíà
ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ êàëüöèÿ, òàê
êàê åãî äîëãîâðåìåííîå ïîâûøåíèå â öèòîïëàçìå ïðèâî-
äèò ê ãèáåëè êëåòêè (Caillard et al., 2000). Îäíèì èç ìåõà-
íèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íèçêóþ êîíöåíòðàöèþ èîíîâ
êàëüöèÿ â öèòîïëàçìå êëåòêè, ÿâëÿåòñÿ êàëüöèéñâÿçûâàþ-
ùèé áåëîê êàëüáèíäèí, êîòîðûé óäåðæèâàåò êàëüöèé,
ôóíêöèîíèðóÿ â êà÷åñòâå ñâîåîáðàçíîãî áóôåðà (Schmidt,
2012; Schwaller, 2012). Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî â íîöèöåïòèâ-
íûõ èíòåðíåéðîíàõ ñïèííîãî ìîçãà, ñîäåðæàùèõ êàëü-
áèíäèí, èìååòñÿ è äðóãîé ìåõàíèçì ïîääåðæàíèÿ íèçêîé
êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ â öèòîçîëå — ÷åðåç a2- è d-ñóáú-
åäèíèöû ïîòåíöèàëàêòèâèðóåìûõ êàëüöèåâûõ êàíàëîâ
(ÑàCh) L-òèïà (Li et al., 2007).

Íàèáîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ñòðóêòóðíûõ è íåéðîõè-
ìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåæíåéðîííûõ ñâÿçåé îòëè÷à-
þòñÿ ñïèíàëüíûå èíòåðíåéðîíû, îáåñïå÷èâàþùèå ìîäó-
ëÿöèþ ñîìàòîñåíñîðíûõ è âèñöåðîñåíñîðíûõ âëèÿíèé.
Â ïëàñòèíàõ I—IV äîðcàëüíûõ ðîãîâ ñïèííîãî ìîçãà ñî-
äåðæàòñÿ èíòåðíåéðîíû, îáåñïå÷èâàþùèå òî÷íóþ ëîêà-
ëèçàöèþ áîëåâîãî îùóùåíèÿ è ñïîñîáíûå èçìåíÿòüñÿ
ïîä âëèÿíèåì ïåðåäàâàåìîé ñåíñîðíîé èíôîðìàöèè ñ
ïåðâè÷íûõ àôôåðåíòíûõ À- è Ñ-âîëîêîí, îáåñïå÷èâàÿ
òåì ñàìûì òîðìîæåíèå àêòèâíîñòè èíòåðíåéðîíîâ èíîé

ôóíêöèîíàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè (Craig et al., 2002;
Grudt, Perl, 2002; Li et al., 2005; Sojka et al., 2010). Ïî ñî-
äåðæàíèþ íåéðîìåäèàòîðîâ è ïåïòèäîâ èíòåðíåéðîíû
ýòèõ ïëàñòèí ðàçíîîáðàçíû (Antal et al., 1991; Nazli, Mor-
ris, 2000; Lu, Perl, 2005; Ïîðñåâà è äð., 2013) è, ñîñòàâëÿÿ
îñíîâó ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè, ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ ñ ìîðôîëî-
ãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ â íèõ
áåëêîâ, ñâÿçûâàþùèõ êàëüöèé.

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ, òîïîãðàôè÷åñêèõ è ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê èíòåðíåéðîíîâ äîðñàëüíîãî ðîãà ñïèííîãî
ìîçãà, èììóíîðåàêòèâíûõ ê áåëêó êàëüáèíäèíó 28 êÄà
(calbindin 28 kDa).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà ñïèííîì ìîçãå ìûøåé
C57BL/6 ìàññîé 20 ± 5 ã (ïèòîìíèê ÔÈÁÕ, Ïóùèíî). Îá-
ðàçöû áûëè ïîëó÷åíû â ÃÍÖ ÐÔÈÌÁÏ ÐÀÍ â ðàìêàõ äî-
ãîâîðà ïî ïðîãðàììå ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî ïðîåêòó «ÁÈÎÍ-Ì» ¹ 1. Ñïèííîé ìîçã
ôèêñèðîâàëè â 4%-íîì ðàñòâîðå ïàðàôîðìàëüäåãèäà
(Sigma, ÑØÀ) íà ôîñôàòíî-ñîëåâîì áóôåðå (PBS;
0.01 Ì, pH 7.4) (Áèîëîò, Ðîññèÿ) â òå÷åíèå 2 ÷ ïðè 4 °Ñ,
ïîñëå ÷åãî ïðîìûâàëè òðåõêðàòíî â ðàñòâîðå PBS â òå÷å-
íèå 30 ìèí è îñòàâëÿëè â 30%-íîì ðàñòâîðå ñàõàðîçû
(Panreac, Èñïàíèÿ) íà 24 ÷ ïðè 4 °Ñ (Brouns et al., 2003).
Èç ôèêñèðîâàííîãî ñïèííîãî ìîçãà (ÑÌ) âûäåëÿëè ñåã-
ìåíòû: íà ãðóäíîì óðîâíå — âòîðîé (T2), íà ïîÿñíè÷-
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íîì — ÷åòâåðòûé (L4), ïÿòûé (L5) è øåñòîé (L6), êîòî-
ðûå çàìîðàæèâàëè â êðèîãåëå (Tissue-Tek O. C. T. Com-
pound, Sakura Finetek, Íèäåðëàíäû). Èç âûäåëåííûõ
ñåãìåíòîâ èçãîòàâëèâàëè ïîïåðå÷íûå ñåðèéíûå ñðåçû
òîëùèíîé 16 ìêì íà êðèîñòàòå (Shandon E, Thermo Scien-
tific, Âåëèêîáðèòàíèÿ). Èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèå, ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèå è òîïîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èíòåð-
íåéðîíîâ èçó÷àëè â äîðñàëüíîì ðîãå ÑÌ, óñòàíàâëèâàÿ
èõ ñîîòâåòñòâèå ïëàñòèíàì Ðåêñåäà (Rexed, 1952; Steiner,
Turner, 1972). Âûÿâëåíèå íåðâíûõ êëåòîê, èììóíîðåàê-
òèâíûõ (ÈÐ) ê áåëêó êàëüáèíäèíó (ÊÀÁ), ïðîâîäèëè ïî
ðàíåå îïèñàííîé ìåòîäèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìå÷åíûõ àí-
òèòåë (Ìàñëþêîâ è äð., 2012). Äëÿ âûÿâëåíèÿ ÊÀÁ èñïîëü-
çîâàëè ïåðâè÷íûå àíòèòåëà (Abcam, Âåëèêîáðèòàíèÿ,
ðàçâåäåíèå 1 : 500), âòîðè÷íûå àíòèòåëà áûëè êîíúþãè-
ðîâàíû ñ ôëóîðåñöåèíèçîòèîöèàíàòîì (FITC, Jackson,
ÑØÀ), ôëóîðåñöèðóþùèì â çåëåíîé îáëàñòè ñïåêòðà.
Ìå÷åíèå âñåé ïîïóëÿöèè íåéðîíîâ ïî Íèññëþ ïðîèçâî-
äèëè ñ ïîìîùüþ êðàñèòåëÿ, ôëóîðåñöèðóþùåãî â êðàñ-
íîé îáëàñòè ñïåêòðà (NeuroTrace Red Fluorescent Nissl
Stains, Molecular Probes, ÑØÀ). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæå-
íèÿ è ïðèíàäëåæíîñòè èíòåðíåéðîíîâ ê ïëàñòèíàì ïðî-
âîäèëè îäíîâðåìåííîå âûÿâëåíèå â íåéðîíàõ êàëüáèíäè-
íà è áåëêà íåéðîôèëàìåíòîâ ñ ìîë. ìàññîé 200 êÄà (ÍÔ)
íà îäíîì ñðåçå (Ïîðñåâà è äð., 2012). Ñ ýòîé öåëüþ ïðî-
âîäèëè ìå÷åíèå àíòèòåëàìè ïðîòèâ áåëêà ÊÀÁ (Abcam,
Âåëèêîáðèòàíèÿ, ðàçâåäåíèå 1 : 500) è áåëêà ÍÔ200 (Ab-
cam, Âåëèêîáðèòàíèÿ, ðàçâåäåíèå 1 : 300) â òå÷åíèå 24 ÷
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïîñëå êðàòêîâðåìåííîé
ïðîìûâêè â ðàñòâîðå PBS ñðåçû ïîñëåäîâàòåëüíî èí-
êóáèðîâàëè ñî âòîðè÷íûìè àíòèòåëàìè, êîíúþãèðîâàí-
íûìè ñ ôëóîðîõðîìàìè: ôëóîðåñöåèíèçîòèîöèàíàòîì
(FITC, Jackson, ÑØÀ, ðàçâåäåíèå 1 : 100) â òå÷åíèå 2 ÷,
ôëóîðåñöèðóþùèì â çåëåíîé îáëàñòè ñïåêòðà; èíäîêàð-
áîöèàíèíîì (Cy3, Jackson, ÑØÀ, ðàçâåäåíèå 1 : 100) â òå-
÷åíèå 2 ÷, ôëóîðåñöèðóþùèì â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà.
Ïîñëå ýòîãî ñðåçû îòìûâàëè â ðàñòâîðå PBS è çàêëþ÷àëè
â ñðåäó äëÿ èììóíîôëóîðåñöåíöèè (VectaShield, Vector
Laboratories, ÑØÀ).

Ïðåïàðàòû àíàëèçèðîâàëè íà ôëóîðåñöåíòíîì ìèê-
ðîñêîïå ËÎÌÎ Ìèêìåä 2, âàðèàíò 12 (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,

Ðîññèÿ), îñíàùåííîì ñîîòâåòñòâóþùèì íàáîðîì ñâåòî-
ôèëüòðîâ, îáúåêòèâîì Ìèêðîôëþàð 20�/0.70 è öèôðî-
âîé âèäåîêàìåðîé MDC320 (ScopeTec, Êèòàé). Äëÿ
âûÿâëåíèÿ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ èñïîëüçîâàëè êàæäûé ïÿ-
òûé èç ñåðèéíûõ ñðåçîâ — âñåãî 10 ñðåçîâ ñ êàæäîãî ñåã-
ìåíòà, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü êà÷åñòâåííîìó (ïîëîæåíèå,
ôîðìà, îòðîñòêè) è êîëè÷åñòâåííîìó àíàëèçó. Ñóììàð-
íîå êîëè÷åñòâî ñðåçîâ ñîñòàâëÿëî 40 ñðåçîâ íà 1 æèâîò-
íîå, îáùåå êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ ðàâíÿëîñü 4. Íà ñðåçàõ
ïðîâîäèëè ïîäñ÷åò âñåõ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ, ñðåç êîòîðûõ
ïðîøåë ÷åðåç ÿäðî, è ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Image J
(NIH, ÑØÀ) èçìåðÿëè ïëîùàäü èõ ñå÷åíèÿ. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ è èõ ñòàíäàðòíûõ îøèáîê
èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììó Statistica, âåðñèÿ 10 (StatSoft,
Inc., 2011). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïîëó÷åííûå âûáîðêè áûëè ðàç-
íîãî îáúåìà, äëÿ äåòàëüíîãî ïîèñêà ðàçëè÷èé â èññëåäî-
âàíèè ïðèìåíÿëè àíàëèç âàðèàöèé ANOVA è êðèòåðèé
Òüþêè Ðost-hoc-àíàëèçà.

È ñ ï î ë ü ç î â à í í û å ð å à ê ò è â û. Â ðàáîòå èñïîëü-
çîâàëè ñëåäóþùèå ðåàêòèâû: ïàðàôîðìàëüäåãèä (Sigma,
ÑØÀ), ôîñôàòíî-ñîëåâîé áóôåð (Áèîëîò, Ðîññèÿ), ñàõà-
ðîçà (Panreac, Èñïàíèÿ), êðèîãåëü (Tissue-Tek
O. C. T. Compound, Sakura Finetek, Íèäåðëàíäû), ñðåäà
äëÿ èììóíîôëóîðåñöåíöèè (VectaShield, Vector Laborato-
ries, ÑØÀ) è ïåðâè÷íûå àíòèòåëà — ïîëèêëîíàëüíûå
êðîëè÷üè ïðîòèâ áåëêà êàëüáèíäèíà, ìîíîêëîíàëüíûå
ìûøèíûå ïðîòèâ áåëêà íåéðîôèëàìåíòîâ (Abcam, Âåëèêî-
áðèòàíèÿ); âòîðè÷íûå îñëèíûå àíòèòåëà, êîíúþãèðîâàííûå
ñ ôëóîðåñöåèíèçîòèîöèàíàòîì ïðîòèâ èììóíîãëîáóëèíîâ
êðîëèêà è ñ èíäîêàðáîöèàíèíîì ïðîòèâ èììóíîãëîáóëèíîâ
ìûøè (Jackson, ÑØÀ), êðàñíûé ôëóîðåñöåíòíûé êðàñèòåëü
Íèññëÿ (Molecular Probes, ÑØÀ).

Ðåçóëüòàòû

Â äîðñàëüíîì ðîãå ÑÌ ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíû âûÿâ-
ëåíû êàê íà ãðóäíîì, òàê è íà ïîÿñíè÷íîì óðîâíÿõ â
èäåíòè÷íûõ îáëàñòÿõ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâîâàëè ïëàñòè-
íàì I—IV ñåðîãî âåùåñòâà (ðèñ. 1). Èíòåíñèâíîñòü ñâå÷å-
íèÿ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ áûëà îäèíàêîâîé äëÿ âñåõ óðîâ-
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ â äîðñàëüíîì ðîãå ñåðîãî âåùåñòâà ñïèííîãî ìîçãà.

Øòðèõîâûå ëèíèè — ãðàíèöû ïëàñòèí (I—IV) è îáëàñòè ìåäèàëüíîãî êðàÿ (ÌÊ); òî÷êè — ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíû, êîëè÷åñòâî, ðàçìåðû è ëîêàëèçà-
öèÿ êîòîðûõ èçîáðàæåíû ñ ñîáëþäåíèåì ìàñøòàáà ïî îòíîøåíèþ ê îáëàñòÿì è äðóã ê äðóãó; Ò2, L6 — äîðñàëüíûé ðîã âòîðîãî ãðóäíîãî è øåñòîãî ïî-

ÿñíè÷íîãî ñåãìåíòîâ ñïèííîãî ìîçãà ñîîòâåòñòâåííî (ïî: Steiner, Turner, 1972).
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Ðèñ. 2. Èíòåðíåéðîíû, èììóíîðåàêòèâíûå ê ÊÀÁ (à—â, ä, å) è ê ÍÔ200 (ã) â ïëàñòèíàõ I—IV è â îáëàñòè ìåäèàëüíîãî êðàÿ (ÌÊ)
ñåðîãî âåùåñòâà äîðñàëüíîãî ðîãà âî âòîðîì ãðóäíîì (Ò2), ÷åòâåðòîì (L4), ïÿòîì (L5) è øåñòîì (L6) ïîÿñíè÷íûõ ñåãìåíòàõ

ñïèííîãî ìîçãà.

Îá. 20�.



íåé ÑÌ è íå ìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ óêàçàííûõ ïëàñòèí ñå-
ðîãî âåùåñòâà. Â ïëàñòèíàõ I è II êàæäîãî ñðåçà
ðàñïîëàãàëèñü ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíû, êîòîðûå èìåëè
îêðóãëóþ èëè âåðåòåíîâèäíóþ ôîðìó, ñâå÷åíèå áûëî õà-
ðàêòåðíî òîëüêî äëÿ èõ êëåòî÷íûõ òåë (ðèñ. 2, à, á). Ïðè
îäíîâðåìåííîì âûÿâëåíèè íà ñðåçàõ íåéðîíîâ, èììóíî-
ðåàêòèâíûõ ê ÊÀÁ è ÍÔ, îáëàñòü ñåðîãî âåùåñòâà ÑÌ,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïëàñòèíàì I è II, ñîäåðæàëà ÊÀÁ
ÈÐ-èíòåðíåéðîíû, íî ÿâëÿëàñü ÍÔ-èììóíîíåãàòèâíîé
ïî îòíîøåíèþ ê êëåòêàì è îòðîñòêàì äàííûõ ïëàñòèí
(ðèñ. 2, â, ã). Â ïëàñòèíàõ III è IV â 3—4 ñðåçàõ èç 10 âû-
ÿâëÿëèñü ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíû, êîòîðûå èìåëè òîëüêî
âåðåòåíîâèäíóþ ôîðìó, ôëóîðåñöåíòíîå ìå÷åíèå áûëî
õàðàêòåðíî êàê äëÿ èõ òåë, òàê è äëÿ îòðîñòêîâ êëåòîê.
Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ýòèõ îòðîñòêîâ îòìå÷åíà íà ïîÿñ-
íè÷íîì óðîâíå, ãäå â äîðñàëüíîì íàïðàâëåíèè (ïî íà-
ïðàâëåíèþ ê ïëàñòèíå II) îíà äîñòèãàëà 70, â âåíòðîìåäè-
àëüíîì (ïî íàïðàâëåíèþ ê ïëàñòèíå X) — 30 ìêì. Â T2
îòðîñòêè ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ òàêæå ðàñïðîñòðàíÿ-
ëèñü â íàïðàâëåíèÿõ, óêàçàííûõ âûøå, äëèíà èõ áûëà
îäèíàêîâîé è ñîñòàâëÿëà 10 ìêì. Â îáëàñòè âñåãî ìåäè-
àëüíîãî êðàÿ (ÌÊ) äîðñàëüíîãî ðîãà ÑÌ íà êàæäîì ñðåçå
âûÿâëÿëèñü ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíû îêðóãëîé èëè âåðåòå-
íîâèäíîé ôîðìû ñ î÷åíü äëèííûìè ôëóîðåñöåíòíî ìå-
÷åííûìè îòðîñòêàìè, âåòâÿùèìèñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â
äîðñîâåíòðàëüíîì íàïðàâëåíèè. Äëèíà ýòèõ îòðîñòêîâ âî
âñåõ ñåãìåíòàõ äîñòèãàëà 300 ìêì (ðèñ. 2, ä, å). Ïðè îäíî-
âðåìåííîì âûÿâëåíèè íà ñðåçàõ ÊÀÁ è ÍÔ â ïëàñòèíàõ
III—IV è â îáëàñòè ÌÊ èììóíîðåàêòèâíîñòü ê îáîèì
áåëêàì ïðîÿâëÿëè òîëüêî îòðîñòêè íåéðîíîâ. Ïðè ýòîì
íà âñåõ èçó÷åííûõ óðîâíÿõ òåëà ÊÀÁ ÈÐ-êëåòîê áûëè
îðèåíòèðîâàíû ïàðàëëåëüíî äîðñîâåíòðàëüíîé îñè.

Ïîäñ÷åò ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ ïîêàçàë, ÷òî â T2
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êëåòîê âûÿâëÿëîñü â ïëàñòèíå

II (òàáë. 1), ìåíüøå èõ áûëî â ïëàñòèíå I è â îáëàñòè ÌÊ
ÊÀÁÈÐ — â 2.8 è 6.2 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî, à ìèíèìàëüíîå
÷èñëî îòìå÷àëîñü â ïëàñòèíàõ III è IV ÊÀÁÈÐ è ñîñòàâëÿ-
ëî 2—3 êëåòêè íà ñðåç (P < 0.05). Ïðè àíàëèçå ñðåäíåé
ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ îáíàðóæåíî, ÷òî â
äîðñàëüíîì ðîãå T2 ðàçìåðû êëåòîê íàõîäèëèñü â ïðåäå-
ëàõ îò 46.2 äî 72.6 ìêì2 (òàáë. 2). Ïðè ýòîì ñàìûìè êðóï-
íûìè ÿâëÿëèñü èíòåðíåéðîíû ïëàñòèí III è IV, à ñàìûìè
ìåëêèìè — èíòåðíåéðîíû ïëàñòèíû II (P < 0.05). Ïðîìå-
æóòî÷íûå ðàçìåðû èìåëè êëåòêè ïëàñòèíû I è ìåäèàëü-
íîãî êðàÿ äîðñàëüíîãî ðîãà.

Â L4 êîëè÷åñòâî ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ òàêæå áûëî
ìàêñèìàëüíûì â ïëàñòèíå II è ìèíèìàëüíûì â ïëàñòèíàõ
III è IV, ïðè ýòîì ïðåâûøàÿ ïîêàçàòåëè ãðóäíîãî óðîâíÿ
â 1.5 è 2 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî. Â ïëàñòèíå I è ïî ÌÊ
ÈÐ-êëåòîê áûëî ìåíüøå, ÷åì â ïëàñòèíå II, íî çíà÷èòåëü-
íî áîëüøå, ÷åì â T2, — â 1.6 è 2.2 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî.
Àíàëèç ñðåäíåé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ ïî-
êàçàë, ÷òî â äîðñàëüíîì ðîãå L4 ðàçìåðû êëåòîê íàõîäè-
ëèñü â ïðåäåëàõ îò 52.3 äî 91.7 ìêì2. Íà ñðåçå ÑÌ â L4
íàèáîëåå êðóïíûìè áûëè êëåòêè ïëàñòèí I, III è IV, à
ìåëêèìè — ïëàñòèí II è ÌÊ (P < 0.05). Ïðè ýòîì êëåòêè
L4 ÑÌ â îáëàñòè ÌÊ èìåëè ìåíüøèå ðàçìåðû, ÷åì â T2
(P < 0.05), à â ïëàñòèíàõ I, II è III è IV ïðåâûøàëè ïîñëåä-
íèå (P < 0.05).

Â L5 êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ èíòåðíåéðîíîâ ñ ÊÀÁ
ÈÐ â ïðåäåëàõ óêàçàííûõ îáëàñòåé ñåðîãî âåùåñòâà ÑÌ
íå îòëè÷àëñÿ îò óðîâíÿ L4, çà èñêëþ÷åíèåì ïëàñòèíû II,
â êîòîðîé ÷èñëî êëåòîê ÿâëÿëîñü ìàêñèìàëüíûì, ïðåâû-
øàÿ â 1.7 ðàçà ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðíûå äëÿ óðîâíÿ T2, è â
1.2 ðàçà — äëÿ óðîâíÿ L4. Ïðè àíàëèçå ñðåäíåé ïëîùàäè
ñå÷åíèÿ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ îáíàðóæåíî, ÷òî â äîðñàëü-
íîì ðîãå L5 ðàçìåðû êëåòîê íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ îò
54.4 äî 88.1 ìêì2. Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ èíòåðíåéðîíîâ ïëàñ-

Ñóáïîïóëÿöèè êàëüáèíäèí-èììóíîðåàêòèâíûõ èíòåðíåéðîíîâ 615

Ò à á ë è ö à 1

×èñëî ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ äîðcàëüíîãî ðîãà (Õ ± Sõ) íà ñðåçàõ ÑÌ

Îáëàñòè ñåðîãî
âåùåñòâà ÑÌ

Ñåãìåíòû ñïèííîãî ìîçãà

T2 L4 L5 L6

Lamina I 9.90 � 0.55à 15.70 � 0.51àá 17.40 � 0.49àá 19.70 � 0.58àá

Lamina II 27.40 � 0.65à 40.40 � 0.68àá 47.40 � 0.59àá 59.60 � 0.64àá

Lamina III—IV 2.90 � 0.21à 6.20 � 0.28àá 5.20 � 0.24àá 5.90 � 0.33àá

ÌÊ 4.40 � 0.35à 9.50 � 0.57àá 8.10 � 0.32àá 9.20 � 0.34àá

à P < 0.05, ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû âíóòðè ñåãìåíòà; á P < 0.05, ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ T2-ñåã-
ìåíòîì.

Ò à á ë è ö à 2

Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ äîðñàëüíîãî ðîãà ÑÌ (Õ±Sõ)

Îáëàñòè ñåðîãî
âåùåñòâà ÑÌ

Ñåãìåíòû ñïèííîãî ìîçãà

T2 L4 L5 L6

Lamina I 54.70 � 2.37 77.10 � 4.39àá 72.20 � 3.73à 72.70 � 2.54á

Lamina II 46.20 � 1.78 52.30 � 0.89á 55.60 � 1.53á 58.50 � 1.44á

Lamina III—IV 72.60 � 3.97à 91.70 � 3.62àá 88.10 � 5.94 105.40 � 6.90àá

ÌÊ 60.30 � 2.47 52.70 � 2.09á 54.40 � 2.21 61.40 � 4.18

à P < 0.05, ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû âíóòðè ñåãìåíòà; á P < 0.05, ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ T2-ñåã-
ìåíòîì.



òèí L5 è L4 ñåãìåíòîâ ñïèííîãî ìîçãà ïðàêòè÷åñêè íå
ðàçëè÷àëàñü.

Íà óðîâíå L6 ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êëåòîê âûÿâ-
ëÿëîñü â ïëàñòèíå II, ïðè÷åì èõ êîëè÷åñòâî çäåñü ïðåâû-
øàëî êàê ïîêàçàòåëè äðóãèõ îáëàñòåé ñåðîãî âåùåñòâà
ÑÌ äàííîãî ñåãìåíòà, òàê è ïîêàçàòåëè âñåõ äðóãèõ èçó-
÷åííûõ ñåãìåíòàðíûõ óðîâíåé. Ïðè ýòîì äàííûé ïîêàçà-
òåëü áûë áîëüøå, ÷åì â T2, â 2.2 ðàçà, â L4 — â 1.5 ðàçà, â
L5 — â 1.3 ðàçà. Â ïëàñòèíå I ÷èñëî èíòåðíåéðîíîâ ñ ÊÀÁ
òàêæå áûëî íàèáîëüøèì â L6 è ïðåâûøàëî äàííûå T2 â 2
ðàçà, L4 — â 1.3 ðàçà. Â ïëàñòèíàõ III è IV è ÌÊ óðîâíÿ
L6 êîëè÷åñòâî êëåòîê íå îòëè÷àëîñü îò óðîâíåé L4 è L5.
Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ â äîðñàëü-
íîì ðîãå L6 íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ îò 58.5 äî 105.4 ìêì2.
Â ïëàñòèíàõ III è IV ðàñïîëàãàëèñü ñàìûå êðóïíûå èíòåð-
íåéðîíû ñ ÊÀÁ â èññëåäóåìîì óðîâíåâîì ðÿäó, ñðåäíèå
ðàçìåðû êîòîðûõ ïðåâûøàëè òàêîâûå â T2 â 1.5 ðàçà, â L4
è L5 — â 1.1 ðàçà (P < 0.05). ÊÀÁ ÈÐ-íåéðîíû äðóãèõ
ïëàñòèí äîðñàëüíîãî ðîãà èìåëè ìåíüøóþ ñðåäíþþ ïëî-
ùàäü ñå÷åíèÿ, íî ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëèñü äðóã îò äðó-
ãà ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ. Ïëîùàäü èíòåðíåéðîíîâ â îá-
ëàñòè ÌÊ L6 ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àëàñü îò äðóãèõ ñåã-
ìåíòîâ.

Îáñóæäåíèå

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
â äîðñàëüíîì ðîãå ñåðîãî âåùåñòâà ÑÌ âûÿâëÿþòñÿ èí-
òåðíåéðîíû, êîòîðûå ñîäåðæàò êàëüáèíäèí. Òîïîãðàôè-
÷åñêè ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå îáëàñòè èõ ðàñïîëîæåíèÿ,
â ïðåäåëàõ êîòîðûõ îíè ðàçëè÷àþòñÿ êàê ôîðìîé, òàê è
ðàçìåðàìè: ïëàñòèíû I—IV è ìåäèàëüíûé êðàé. Òàê, â
ïëàñòèíå I òåëà ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ èìåþò îêðóãëóþ
è âåðåòåíîâèäíóþ ôîðìó, êàê è â ïëàñòèíå II, íî ðàçìåðû
èõ áîëüøå, à êîëè÷åñòâî ìåíüøå, ÷åì â ïëàñòèíå II.
Â ïëàñòèíå III ÈÐ-èíòåðíåéðîíû èìåþò òîëüêî âåðåòåíî-
âèäíóþ ôîðìó è çíà÷èòåëüíî áîëüøèå ðàçìåðû. Ïî äàí-
íûì ëèòåðàòóðû, èíòåðíåéðîíû ïëàñòèí I—II, âûäåëÿå-
ìûå â «ïîâåðõíîñòíóþ îáëàñòü äîðñàëüíîãî ðîãà», íà
ïðîäîëüíûõ ñðåçàõ ÑÌ îðèåíòèðîâàíû âäîëü ðîñòðîêàó-
äàëüíîé îñè è èìåþò âåðåòåíîâèäíóþ ôîðìó (Lu, Perl,
2005; Morona et al., 2006). Äàííûå êëåòêè, ñîäåðæàùèå
êàëüáèíäèí, îïèñûâàþòñÿ êàê «àòèïè÷íûå» èíòåðíåéðî-
íû ïîâåðõíîñòíîé îáëàñòè äîðñàëüíîãî ðîãà (Todd, Lewis
1986). Íåñîâïàäåíèå äàííûõ ëèòåðàòóðû î ôîðìå èíòåð-
íåéðîíîâ ïëàñòèí I è II ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ ðàçíèöåé â íàïðàâëåíèè ñðåçîâ
ÑÌ. Íà ïðîäîëüíûõ ñðåçàõ âûÿâëÿåòñÿ âåðåòåíîâèäíàÿ
ôîðìà èíòåðíåéðîíîâ, íà ïîïåðå÷íûõ — îêðóãëàÿ.

Íà îñíîâàíèè ãåîìåòðèè äåíäðèòíîãî äåðåâà âûäåëÿ-
þò ðàçëè÷íûå òèïû èíòåðíåéðîíîâ, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ
êàæäîé èç óêàçàííûõ ïëàñòèí äîðñàëüíîãî ðîãà ÑÌ. Íî
òàê êàê â ïëàñòèíå II îòðîñòêè ÊÀÁ ÈÐ èíòåðíåéðîíîâ íå
îêðàøèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê êàëüáèíäèíó, îòíåñ-
òè èõ ê êàêîìó-ëèáî òèïó êëåòîê çàòðóäíèòåëüíî. ÊÀÁ
ÈÐ-èíòåðíåéðîíû ïëàñòèíû III ïî õàðàêòåðó âåòâëåíèÿ
èõ îòðîñòêîâ ìîæíî îòíåñòè ê àíòåííîïîäîáíûì íåéðî-
íàì (antenna-like neurons) ñ èõ àñèììåòðè÷íûì âåòâëåíè-
åì äåíäðèòíîãî äåðåâà, äîðñàëüíûå âåòâè êîòîðîãî äëèí-
íûå, à âåíòðàëüíûå êîðîòêèå (Schoenen, Faull, 2004). Äàí-
íûé òèï ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ âûÿâëÿåòñÿ è â
ïëàñòèíå IV, óêàçûâàÿ íà ñõîäñòâî ìåæäó èíòåðíåéðîíà-
ìè ïëàñòèí III è IV, ÷òî ñîâïàäàåò ñ äàííûìè äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé (Antal et al., 1991; Bhimaidevi et al., 2012).

Íî ðÿä àâòîðîâ ðàçäåëÿþò èíòåðíåéðîíû â ïëàñòèíàõ III
è IV íà îñíîâàíèè ìåíüøåãî ðàçìåðà êëåòîê â ïëàñòèíå
III (Ralston, 1982; Schoenen, Faull, 2004). Ó÷èòûâàÿ òîò
ôàêò, ÷òî â ïðåäåëàõ îáåèõ ïëàñòèí ëîêàëèçóþòñÿ ñõîä-
íûå èíòåðíåéðîíû, îáúåäèíåííûå â ñîáñòâåííîå ÿäðî
äîðñàëüíîãî ðîãà (Bhardwaj et al., 2001; Bhimaidevi et al.,
2012), èíòåðíåéðîíû ïëàñòèí III è IV ìû îáúåäèíèëè
â îäíó ñóáïîïóëÿöèþ ÊÀÁ ÈÐ-êëåòîê, êîòîðàÿ íåçàâèñè-
ìî îò ðàçìåðîâ îòíîñèòñÿ ê àíòåííîïîäîáíûì èíòåðíåé-
ðîíàì.

Êàê ïðàâèëî, àíòåííîïîäîáíûå èíòåðíåéðîíû ïëîõî
îòëè÷èìû îò çâåçä÷àòûõ íåéðîíîâ (stellate neurons) ïëàñ-
òèíû II. Êðèòåðèåì äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ÊÀÁ ÈÐ-èíòåð-
íåéðîíîâ ïëàñòèí II è III ïîñëóæèëî èõ ìå÷åíèå áåëêîì
íåéðîôèëàìåíòîâ ñ ìîë. ìàññîé 200 êÄà. Èçâåñòíî, ÷òî â
ïîâåðõíîñòíîé îáëàñòè äîðñàëüíîãî ðîãà ÑÌ ïðåîáëàäà-
þò áåçìèåëèíîâûå íåðâíûå âîëîêíà (Rexed, 1952; Light
et al., 1979), èíòåðíåéðîíû êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ èììóíîíå-
ãàòèâíûìè ê ýòîìó áåëêó â îòëè÷èå îò òàêîâûõ ïëàñòè-
íû III (Ïîðñåâà, 2013).

Êàê âèäíî, âûäåëåíèå ãðàíèö ïëàñòèí äîðñàëüíîãî
ðîãà ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè, òàê êàê â
îïèñàòåëüíûõ öåëÿõ ïðèìåíÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñõå-
ìà ëàìèíèðîâàíèÿ ñåðîãî âåùåñòâà ÑÌ, ïðåäëîæåííàÿ
åùå Ðåêñåäîì (Rexed, 1952). Âñå ïîñëåäóþùèå ãîäû â
êîíòåêñòå íîâûõ äàííûõ î õèìè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòè
èíòåðíåéðîíîâ îáñóæäàþòñÿ êàê îáùàÿ ìîðôîëîãèÿ êëå-
òî÷íîãî ñîñòàâà ïëàñòèí, òàê è èõ âèäîâûå îñîáåííîñòè.
Òàê, äåëåíèå ïëàñòèíû II íà ñåãìåíòû ñâÿçûâàþò ñ ôóíê-
öèîíàëüíîé ñïåöèôè÷íîñòüþ ðàñïîëîæåííûõ â íèõ èí-
òåðíåéðîíîâ (Grudt, Perl, 2002; Lu, Perl, 2005). Â íàøåì
ñëó÷àå áîëüøàÿ ÷àñòü êëåòî÷íîé ñóáïîïóëÿöèè ÊÀÁ
ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ ïëàñòèíû II ñîñðåäîòî÷åíà â åå ñðåä-
íåé òðåòè, ìåíüøàÿ æå ÷àñòü — â íàðóæíîé òðåòè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü ó÷àñòèå äàííîãî áåëêà â íîöèöåï-
òèâíûõ ìåõàíèçìàõ (Sojka et al., 2010). À îòñóòñòâèå èí-
òåðíåéðîíîâ ñ ÊÀÁ ÈÐ âî âíóòðåííåé òðåòè ïëàñòèíû II ó
ãðûçóíîâ (Yoshida et al., 1990) ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè î
òîì, ÷òî êàëüáèíäèí íå çàäåéñòâîâàí â ìåõàíîðåöåïöèè
(Li et al., 2005). Èíòåðíåéðîíû ïëàñòèíû I òàêæå ÿâëÿþò-
ñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèì ñóáñòðàòîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ áîëåâîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè è òàêæå ñîäåðæàò êàëüáèíäèí, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ è â ðàáîòàõ äðóãèõ àâòîðîâ (Craig et al.,
2002).

Â ïëàñòèíàõ III è IV îáíàðóæåíî èçìåíåíèå ðàñïðå-
äåëåíèÿ èíòåðíåéðîíîâ ó êðûñ, îáåçüÿíû è ÷åëîâåêà â
ìåäèîëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè (Ralston, 1982; Antal
et al., 1991; Bhardwaj et al., 2001; Schoenen, Faull, 2004).
Ïîêàçàíî, ÷òî â ìåäèàëüíîé ÷àñòè ýòèõ ïëàñòèí íà åäèíè-
öó ïëîùàäè ïðèõîäèòñÿ â 2 ðàçà áîëüøå êëåòîê ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ëàòåðàëüíîé ÷àñòüþ äîðñàëüíîãî ðîãà ÑÌ (Bhar-
dwaj et al., 2001). Ýòè íàáëþäåíèÿ ñîïîñòàâèìû ñ ðàííåé
ðàáîòîé (Rexed, 1952), ãäå îïèñàíû àíàëîãè÷íûå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè èíòåðíåéðîíîâ â ïëàñòèíå IV.

Â îáëàñòè ÌÊ äîðñàëüíîãî ðîãà, ãäå ôàêòè÷åñêè ðàñ-
ïîëîæåíû âñå ÷åòûðå ïëàñòèíû, âûÿâëÿåòñÿ, êàê ìû ñ÷è-
òàåì, îñîáàÿ ñóáïîïóëÿöèÿ ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ, êëåò-
êè êîòîðîé îòëè÷àþòñÿ ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì õàðàêòåðè-
ñòèêàì îò ñóáïîïóëÿöèé ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ âñåõ
ýòèõ ïëàñòèí. Ýòî ìíåíèå áàçèðóåòñÿ íà èññëåäîâàíèÿõ
Àíòàë ñ ñîàâòîðàìè (Antal et al., 1991), âûÿâèâøèõ ìå÷åí-
íûå àñïàðòàòîì (3H-D-aspartate) ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíû â
ïëàñòèíàõ I—IV è â îáëàñòè ìåäèàëüíîé òðåòè äîðñàëü-
íîãî ðîãà. Ðåòðîãðàäíîå ìå÷åíèå íåéðîíîâ ñïèíîòàëàìè-
÷åñêèõ ïóòåé ïîêàçàëî, ÷òî íà óðîâíå ïîÿñíè÷íûõ ñåã-
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ìåíòîâ ÑÌ âûÿâëÿþòñÿ àíàëîãè÷íûå îáëàñòè ðàñïîëîæå-
íèÿ ñóáïîïóëÿöèé èíòåðíåéðîíîâ, ñîäåðæàùèõ ÊÀÁ,
ôóíêöèþ êîòîðûõ ñâÿçûâàþò êàê ñ ìîäóëÿöèåé íîöèöåï-
òèâíûõ ñèãíàëîâ íà óðîâíå ñïèííîãî ìîçãà, òàê è ñ èçìå-
íåíèåì ñèíàïòè÷åñêîé àêòèâíîñòè íåéðîíîâ ñïèíîòàëà-
ìè÷åñêîãî ïóòè (Craig et al., 2002; Sojka et al., 2010).

Â ïðåäûäóùåì èññëåäîâàíèè (Ïîðñåâà, Øèëêèí,
2010) â ïëàñòèíàõ I—IV è ÌÊ, ò. å. â àíàëîãè÷íûõ îáëàñ-
òÿõ äîðñàëüíîãî ðîãà, íàìè áûëè îáíàðóæåíû ñóáïîïóëÿ-
öèè èíòåðíåéðîíîâ, ñîäåðæàùèõ NO-ñèíòàçó. Íåéðîïðî-
òåêòèâíîå äåéñòâèå êàê NO, òàê è êàëüáèíäèíà çàêëþ÷à-
åòñÿ â óìåíüøåíèè âíóòðèêëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè
êàëüöèÿ (Schwaller, 2009), à îäíèì èç ïóòåé àêòèâàöèè
íåéðîíàëüíîé NO-ñèíòàçû â ñïèííîì ìîçãå ÿâëÿåòñÿ âû-
áðîñ òåðìèíàëÿìè ïåðâè÷íûõ àôôåðåíòîâ âåùåñòâà P â
ðåçóëüòàòå ñòèìóëÿöèè íîöèöåïòîðîâ (Valtschanoff et al.,
1992). Òàêèì îáðàçîì, â äîðñàëüíîì ðîãå ÑÌ îáëàñòè
ðàñïîëîæåíèÿ èíòåðíåéðîíîâ ñ NO è ÊÀÁ ñîâïàäàþò, íî
ïðèñóòñòâèå ýòèõ âåùåñòâ â îäíèõ è òåõ æå íåéðîíàõ íå
ïîêàçàíî (Morona et al., 2007). Íàïðîòèâ, ñîãëàñíî èìåþ-
ùèìñÿ äàííûì, ÊÀÁ-èíòåðíåéðîíû ÿâëÿþòñÿ âîçáóæäà-
þùèìè (Antal et al., 1991), à NO-åðãè÷åñêèå — òîðìîçíû-
ìè íåéðîíàìè, ñîäåðæàùèìè ÃÀÌÊ (Nazli, Morris, 2000).

Ïîäñ÷åò ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ ïîêàçàë, ÷òî íåçà-
âèñèìî îò óðîâíÿ ÑÌ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êëåòîê ðàñ-
ïîëàãàëîñü â ïëàñòèíàõ I è II, à ìàêñèìàëüíîå — â ïëàñ-
òèíå II. Óðîâíåâûå ðàçëè÷èÿ âûðàæàëèñü â áîëüøåì
ïðåäñòàâèòåëüñòâå ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ â ïîÿñíè÷íûõ ñåã-
ìåíòàõ ïî ñðàâåíèþ ñ T2. Ïðè ýòîì íà ïîÿñíè÷íîì óðîâ-
íå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÊÀÁ ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ íà-
áëþäàëîñü â L6, ìèíèìàëüíîå — â L4. Íàèìåíüøåå êîëè-
÷åñòâî ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ ðàñïîëàãàëîñü â ïëàñòèíàõ III
è IV âòîðîãî ãðóäíîãî ñåãìåíòà, íàèáîëüøåå — â ïîÿñ-
íè÷íûõ ñåãìåíòàõ. Â îáëàñòè ìåäèàëüíîãî êðàÿ äîðñàëü-
íîãî ðîãà íà ñðåçàõ êàæäîãî ñåãìåíòà êîëè÷åñòâî ÊÀÁ
ÈÐ-èíòåðíåéðîíîâ â 1.5 ðàçà ïðåâûøàëî èõ êîëè÷åñòâî â
ïëàñòèíàõ III è IV. ×òî êàñàåòñÿ ïëîùàäè ñå÷åíèÿ èíòåð-
íåéðîíîâ òî, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ âàðèàáåëüíîñòü
ïîêàçàòåëÿ, áîëåå êðóïíûå ÊÀÁ-èíòåðíåéðîíû îáíàðó-
æåíû â ïîÿñíè÷íûõ ñåãìåíòàõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ äîãîâîðà î íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ÃÍÖ ÐÔ ÈÌÁÏ ÐÀÍ è
ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò 12-04-00621-à).
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SUBPOPULATION OF CALBINDIN-IMMUNOREACTIVE INTERNEURONS

IN THE DORSAL HORN OF THE MICE SPINAL CORD

V. V. Porseva,1 V. V. Shilkin, A. A. Strelkov, P. M. Masliukov

Yaroslavl State Medical Academy;
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In the dorsal horn of the spinal cord in the plates I—IV on the thoracic and lumbar levels different subpo-
pulations of interneurons immunoreactive for calbindin 28 kDa (CAB IR), which are specific to each plate. In
the area of the medial edge of the dorsal horn, we have found a special subpopulation of CAB IR interneurons
whose morphometric characteristics differ from CAB IR interneurons subpopulations of said plates. The num-
ber of CAB IR interneurons was maximal in the plate II at all levels of the spinal cord. Leveled differences are
more CAB IR interneurons and larger area of the cross sections at the lumbar level.

K e y w o r d s: calbindin, interneuron, dorsal horn, spinal cord, mouse.
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