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ИНТЕРНЕЙРОНОВ, СОДЕРЖАЩИХ КАЛЬБИНДИН,  
У РАЗНЫХ ВИДОВ ГРЫЗУНОВ 

Ярославская государственная медицинская академия, Россия 
 
Среди факторов, регулирующих функционирование клетки и ее пластич-

ность, важное значение играет поддержание определенной концентрации Са2+, и 
значимая роль в этом отводится внутриклеточным Са-связывающим белкам 
(Schwaller, 2012). Показано, что спинальные интернейроны проявляют иммуно-
реактивность к большому количеству этих белков: кальбиндину, кальмодулину, 
парвальбумину, кальретинину (Antal et al., 1991; Li et al., 2005). В настоящее 
время, с учетом выявления химической гетерогенности интернейронов, широко 
дискутируется как общая морфология клеточного состава пластин спинного моз-
га, так и их видовые особенности.  

В связи с этим, целью данного исследования явилось изучение морфологи-
ческих, топографических, морфометрических характеристик интернейронов 
дорзального рога спинного мозга, иммунореактивных к белку кальбиндину  
28 кДа (calbindin 28 kDa) у разных видов грызунов. 

Материалы и методы 
Исследование проведено на спинном мозге от 4 линейных мышей 

C57black/6 массой 20 ± 5 г (питомник ФИБХ, г. Пущино) и 4 белых крыс-самок 
линии Вистар массой 190–210 г. Спинной мозг фиксировали в 4 % растворе па-
раформальдегида на 0,1 М фосфатном буфере в течение 2 часов при 4 ºС, после 
чего промывали трехкратно в растворе фосфатно-солевого буфера (PBS; 0,01 М, 
pH 7,4) (БиолоТ, Россия) в течение 30 минут и оставляли в 30 % растворе сахаро-
зы на 24 часа при 4 ºС. Из фиксированного спинного мозга (СМ) выделяли чет-
вертый поясничный сегмент (L4) сегмент, который замораживали в криогеле 
(Tissue-Tek O.C.T. Compound, Sakura Finetek, Нидерланды). Из выделенного сег-
мента изготавливали поперечные серийные срезы толщиной 16 мкм на криостате 
(Shandon E, Thermo Scientific, Великобритания). Выявление интернейронов, им-
мунореактивных (ИР) к белку кальбиндину (КАБ) проводили по ранее описан-
ной методике с использованием меченых антител (Маслюков и др., 2012). Для 
выявления КАБ использовались первичные антитела (Abcam, США, разведение 
1:500), вторичные антитела были конъюгированы с флюоресцеин-изотиоциана-
том (FITC, Jackson, США), флюоресцирующем в зеленой области спектра. Мече-
ние всей популяции нейронов по Нисслю производили с помощью красителя, 
флюоресцирующего в красной области спектра (NeuroTrace Red Fluorescent Nissl 
Stains, Molecular Probes, США). После чего срезы отмывали в фосфатно-солевом 
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растворе (PBS) и заключали в среду для иммунофлюоресценции (VectaShield, 
Vector Laboratories, США).  

Препараты анализировали на флюоресцентном микроскопе ЛОМО Мик-
мед 2, вариант 12 (С-Петербург, Россия), оснащенном соответствующим набо-
ром светофильтров, объективом с увеличением 20× и цифровой видео-камерой 
MDC320 (ScopeTec, Китай). Для выявления ИР интернейронов использовали 10 
срезов сегмента СМ одного животного, которые подвергались качественному 
анализу. На трех-четырех срезах проводили подсчет всех ИР интернейронов, срез 
которых прошел через ядро и с помощью программы Image J (NIH, США) изме-
ряли площадь их сечения. Устанавливали соответствие ИР интернейронов пла-
стинам Рекседа (Steiner, Turner, 1972). Для определения средних арифметических 
и их стандартных ошибок использовали программу Statistica, версия 10 (StatSoft, 
Inc., 2011). Учитывая, что полученные выборки были разного объема, для де-
тального поиска различий между переменными в исследовании применяли ана-
лиз вариаций ANOVA и критерий Тьюки Post-hoc анализа.  

Результаты и обсуждение 
Как у мыши, так и у крысы в дорзальном роге L4 СМ интернейроны с КАБ 

выявлялись в пластинах I–IV серого вещества. В пластинах I–II ИР интернейро-
ны имели округлую и веретеновидную форму, КАБ содержался исключительно  
в клеточных телах, отростки были иммунонегативными. В данных пластинах 
большая часть ИР интернейронов у мыши была представлена клетками верете-
новидной формы, в отличие от крысы, где преобладали клетки округлой формы. 
В пластинах III-IV КАБ ИР интернейроны имели только веретеновидную форму 
у обоих видов животных, а флюоресценцией обладали как тела, так и отростки 
клеток, которые имели дорзо-вентромедиальное направление с максимальной 
длиной отростков, ориентированных к пластине II, то есть дорзально. Учитывая 
структурное сходство интернейронов пластины III с пластиной IV, данные суб-
популяции были объединены в одну, что совпало с данными других исследова-
ний (Antal et al., 1991; Bhimaidevi et al., 2012). По краевой области медиального 
отдела дорзального рога (МК) выявлялись КАБ ИР интернейроны преимущест-
венно веретеновидной формы у мыши и соответственно округлой формы  
у крысы с очень длинными флюоресцирующими отростками, которые были на-
правлены дорзально с ориентаций к маргинальной области (пластина I) и вен-
тромедиально — ориентированы к области центрального канала (пластина X). 
При этом, в области МК дорзального рога, где фактически расположены все че-
тыре пластины, выявляется особая субпопуляция КАБ ИР интернейронов, отли-
чающаяся по структурным параметрам от субпопуляций КАБ ИР интернейронов 
всех этих пластин. Максимальные диаметры тел ИР интернейронов были ориен-
тированы по дорзовентральной оси в пластинах I–II и дорзо-вентромедальной 
оси в пластинах III–IV и по МК у обоих видов животных. 

Подсчет КАБ ИР интернейронов показал, что максимальное количество 
клеток выявлялось в пластине II (табл.) как у мыши, так и у крысы. В пластине I 
ИР интернейров было значимо меньше у обоих видов животных — в 2,6 раза у 
мыши и в 4,4 раза у крысы, но большее количество ИР клеток в этой пластине 
также наблюдалось у мыши. В пластинах III–IV у мыши выявлялось минималь-
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ное количество ИР интернейронов, сопоставимое с числом интернейронов в пла-
стинах I, III–IV и области МК дорзального рога СМ крысы. При этом у крысы в 
области МК число интернейронов было значимо меньше их количества в облас-
ти МК у мыши. Средние площади сечения ИР интернейронов в дорзальном роге 
у мышей составили от 52,7 до 91,7 мкм2, у крыс — от 53,9 до 119,8 мкм2 (табл.). 
На срезе СМ в L4 самыми крупными у обоих видов животных являлись клетки 
пластин III–IV. При этом средняя площадь сечения крупных КАБ ИР интерней-
ронов у крыс была больше, чем в аналогичных пластинах мышей на 30 % (p < 
0,05). У крысы выявлялись крупные клетки и в области МК — средний показа-
тель превышал 100 мкм2, в отличие от мышей, где это значение было минималь-
ным в пределах сегмента. Самые малые средние размеры у крысы имели ИР ин-
тернейроны пластины II, которые не отличались от таковых у мыши. В пластине 
I КАБ интернейроны СМ имели промежуточные размеры в группах обоих видов 
животных.  

Таблица 

Области серого 
вещества СМ 

Мышь Крыса 
количество площадь количество площадь 

Lamina I 15,7 ± 0,51о 77,1 ± 4,39о 7,3 ± 0,37* 70,5 ± 4,93о 
Lamina II 40,4 ± 0,68о 54,0 ± 1,04 32,0 ± 1,35о* 53,9 ± 1,48о 
Lamina III–IV 6,2 ± 0,28о 91,7 ± 3,62о 7,8 ± 0,55* 119,8 ± 6,45о* 
МК 9,5 ± 0,57о 52,7 ± 2,09 7,1 ± 0,34* 100,9 ± 4,78о* 

о p < 0,05, различия достоверны внутри сегмента; * p < 0,05, различия достоверны между 
животными. 

 
Выводы: 
1. На уровне L4 интернейроны с КАБ располагаются в аналогичных облас-

тях серого вещества дорзального рога CМ у обоих видов животных, которые 
включают пластины I, II, III–IV и медиальный край. Выявляемые различные ти-
пы КАБ ИР интернейронов, являются специфичными для каждой пластины, но 
однообразны у обоих видов грызунов. 

2. Независимо от принадлежности к виду, максимальное количество КАБ-
ИР интернейронов располагается в пластине II. Межвидовые различия заключа-
ются в большем количественном представительстве КАБ-ИР интернейронов в 
пластине I и в области МК у мыши и большей площади интернейронов пластин 
III–IV и МК дорзального рога СМ крысы.  

3. Самыми крупными у обоих видов грызунов являются КАБ ИР интерней-
роны пластины III–IV, мелкими — пластины II.  
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ИЗУЧЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ШИЛОВИДНОГО ОТРОСТКА 
ВИСОЧНОЙ КОСТИ 

Белорусский государственный медицинский университет, г. Минск 
 
Изучение литературных источников показало, что основными причинами 

возникновения шилоподъязычного синдрома (ШПС) или синдрома Eagle являет-
ся удлинение шиловидного отростка (ШО), его искривление, окостенение (каль-
цификация) шилоподъязычной связки, удлинение малых рожков подъязычной 
кости. ШПС остается недостаточно изученным и в отечественной литературе он 
упоминается лишь в некоторых справочниках и отдельных монографиях [1]. 

Больные шилоподъязычным синдромом чаще всего жалуются на нечётко 
локализованные боли в передне-верхнем отделе шеи, височной, теменной облас-
тях, корне языка, височно-нижнечелюстном суставе, испытывают ощущение 
инородного тела в глотке, шум и боль в ушах и др. [2]. Тонкий и острый шило-
видный отросток начинается от нижней поверхности пирамиды, спускается вниз 
и вперёд. К нему прикрепляются мышцы «анатомического букета» (mm. stylog-
lossus, stylohyoideus, stylopharyngeus) и связки ligg. stylohyoideum и stylomandibu-
lare. Шиловидный отросток развивается из хряща второй висцеральной дуги и 
имеет две точки окостенения. В результате отросток состоит из нескольких от-
резков, которые окостеневают независимо друг от друга и лишь в старческом 
возрасте сливаются между собой [3]. 

При задержке оссификации отростка хрящевая ткань, испытывая постоян-
ную тягу мышц, удлиняется, и отросток может отклоняться, а при совместном 
окостенении с шилоподъязычной связкой, образует гигантский шиловидный от-
росток (мегастилоид). Кальцификация шилоподъязычной связки может быть 
полной или частичной, с одной или двух сторон, сплошной или с образованием 
суставоподобных сочленений. [4]. Удлинение шиловидного отростка встречает-
ся в 4 % случаев, преимущественно у мужчин, клинические проявления синдро-
ма шиловидного отростка возникают после 30–40 лет жизни [2]. 

Гигантский шиловидный отросток проходит вблизи языкоглоточного нер-
ва, между наружной и внутренней сонными артериями. Поэтому отклонения 
шиловидного отростка кнаружи или кнутри приводит к его контакту с указанны-
ми артериями и нервом. В связи с этим в зонах, питаемых сонными артериями, 
появляется множество на первый взгляд не связанных между собой клинических 
симптомов. В зависимости от того какое из расположенных в непосредственной 
близости образований подвергается воздействию, выделяют два подвида син-
дрома: шилоглоточный и шилокаротидный [1]. 
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