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В результате пилотного исследования выявлена разница в разборчиво-

сти слов, произнесенных мужским и женским голосами. При прослу-

шивании тестов с мужского голоса ошибок выявлено не было. Ошиб-

ки повторения были выявлены при прослушивании тестов с женского 

голоса. Установлено, что полученное изменение диапазона разборчи-

вости речи связано с разницей энергетических спектров мужского и 

женского голосов, и как следствие – ухудшению тембрального вос-

приятия речи. По самоотчетам испытуемых обеих групп предъявление 

более коротких слов (в 2-3 слога) вызывало затруднение в распознава-

нии, которое сопровождалось напряжением слухового внимания, что 

удлиняло время ответной реакции на услышанное слово.  

К тому же, практика слухопротезирования показывает наличие диссо-

нанса в разборчивости речи после подбора слухового аппарата по сра-

внению с данными разборчивости речи на аудиограмме, что не оправ-

дывает ожиданий не только пользователя слухового аппарата, но и 

самих реабилитологов. По мнению автора такая ситуация формиру-

ется именно за счет произнесения слов мужским и женским голосами, 

а именно: в аудиометрическом кабинете проговаривание тестов с но-

сителя через аудиометр осуществляется мужским голосом, акуметрия 

– женским голосом, в сурдокабинете общение с пациентом ведет сур-

допедагог-женщина. Наличие частотного зазора и доставляет диском-

форт пациенту вплоть до отказа от слухового аппарата в последую-

щем, поскольку нарушена основная функция слуха – обеспечение 

биологической обратной связи со звуковым окружением. К сожале-

нию, смена модели слухового аппарата, также как и улучшение гром-

костных характеристик слушания, не дает эффекта в достижении 

разборчивости речи нужного уровня. При этом ухудшается социаль-

ная коммуникативная адекватность человека. На сегодняшний день 

эти вопросы остаются открытыми. 

 

Карнюшко О.А., Кот В.Р., Зиматкин С.М.  

Становление энергетического аппарата в клетках Пуркинье моз-

жечка крыс в постнатальном онтогенезе 

УО «Гродненский государственный медицинский университет», 

Гродно, Республика Беларусь 

Актуальность. Митохондрии играют ключевую роль в обеспечении 

нейронов энергией. Они образуют АТФ путем окислительного фосфо-

рилирования. Во внутреннюю мембрану митохондрий встроено пять 

комплексов дыхательной цепи. Компонентом комплекса II митохондри-

альной дыхательной цепи и маркером митохондрий является сукцинат-

дегидрогеназа (СДГ). Фермент, ответственный за последний этап мито-
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хондриального окислительного фосфорилирования – АТФ-синтаза (ком-

плекс V). 

Клетки Пуркинье (КП) являются одними из нейронов коры мозжечка, 

которые образуются пренатально. Процесс дальнейшего их развития 

связан с миграцией предшественников, дифференцировкой КП, аксо-

но- и дендритогенезом и установлением синапсов. Морфогенетиче-

ские процессы в созревающих КП, а также поддержание трансмем-

бранного потенциала, синтез медиаторов и синаптическая передача в 

зрелых КП, требуют большого количества энергии АТФ. Нарушения 

функционирования митохондрий в КП может стать причиной дисфунк-

ции мозжечка, что определяет важность изучения их развития в пост-

натальном онтогенезе. 

Цель исследования – изучить развитие энергетического аппарата в 

клетках Пуркинье мозжечка крыс в постнатальном онтогенезе (2-45-е 

сутки). 

Материалы и методы. Исследование выполнено на 52 беспородных 

белых крысах разного возраста: 2-, 7-, 15-е сутки после рождения 

(ранний постнатальный период) и 45-е сутки (пубертатный период). 

Для иммуногистохимического исследования брали участки коры моз-

жечка и фиксировали в цинк-этанол-формальдегиде, изготавливали 

парафиновые срезы, в которых с помощью первичных моноклональ-

ных мышиных антител Anti-ATP5A определяли иммунореактивность 

АТФ-синтазы в цитоплазме КП. Для гистохимического исследования 

кусочки мозжечка замораживали в жидком азоте. Для изучения окис-

лительного метаболизма нейронов в криостатных срезах выявляли 

активность оксидоредуктаз, связанных с циклом Кребса: сукцинатде-

гидрогеназы (СДГ); с гликолизом – лактатдегидрогеназы (ЛДГ). Для 

электронно-микроскопического исследования фиксировали в тетраок-

сиде осмия Изучение структуры митохондрий в КП и их морфомет-

рию проводили на ультратонких срезах. Полученные цифровые зна-

чения обрабатывались методами непараметрической статистики (кри-

терий Манна-Уитни). 

Результаты. При электронно-микроскопическом исследовании уста-

новлено, что у крыс в постнатальном онтогенезе со вторых по 45-е 

сутки после рождения, по мере дифференцировки КП, волнообразно 

изменяется количество митохондрий на единицу площади цитоплаз-

мы. Так, на вторые сутки постнатального онтогенеза у крыс количе-

ство митохондрий наибольшее, затем их количество снижается к 7-м 

суткам, увеличивается к 15-м суткам и к 45-м суткам их количество 

снижается, становясь в два раза меньше, чем у двухсуточных крыс. 

При этом со 2-х по 45-е сутки прогрессивно увеличиваются размеры 
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митохондрий, изменяется форма на более удлиненную (45-е сутки), в 

1,5 раза увеличивается длина их крист.  

Гистохимическое исследование показало, что активность СДГ в клет-

ках Пуркинье крысы имеет различия в разные возрастные периоды. 

На вторые сутки она минимальна, наиболее интенсивный рост актив-

ности фермента был обнаружен в раннем постнатальном периоде (к 

седьмым суткам). Напротив, активность ЛДГ снижалась в цитоплазме 

КП мозжечка крыс со вторых по 45-е сутки после рождения.  

Результаты иммуногистохимического исследования показали, что у 

двухсуточных крыс в КП выявляется лишь низкая иммунореактив-

ность маркёра митохондрий АТФ-синтазы в узком ободке цитоплазме 

вокруг ядра. Со вторых по 15-е сутки происходит увеличение содер-

жания и равномерное распределение АТФ-синтазы в цитоплазме КП. 

К 45-м суткам иммунореактивность АТФ-синтазы в цитоплазме пери-

карионов и, особенно, в дендритах КП снижалась. 

Вывод. Развитие энергетического аппарата КП происходит в раннем 

постнатальном онтогенезе, что сопровождается изменением количе-

ства, размеров, формы митохондрий, длины их крист и в цитоплазме 

увеличением активности маркерного фермента митохондрий сукци-

натдегидрогеназы и содержания фермента синтеза АТФ – АТФ-

синтазы. 
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Анализ биологических веществ требует использования высокочув-

ствительных аналитических методов. Часто не только низкая концен-

трация аналита, но и малое количество образца, доступное для анали-

за, является ограничивающим фактором. МАЛДИ-масс-

спектрометрия показывает выдающуюся чувствительность, однако, 

возможности метода упираются в трудности с объединением его с 

процессом подготовки пробы. 

На сегодняшний день предложены несколько подходов к созданию 

«лаборатории на мишени», которые позволили бы проводить пробо-


