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10 срезе (в зависимости от размера образца биологического материала). В каждом случае 
анализировали не менее 10 полей зрения при увеличении х400. Количество иммунореактивных (ИР) к 

КГРП нейронов выражалось в процентах от общего числа нервных клеток.  

Результаты. В звездчатом узле человека при остром инфаркте миокарда по сравнению с 

контролем значительно (до 87 %) повышается экспрессия КГРП в нервных клетках и волокнах. 
Иммунореактивные к КГРП нейроны имели округлую или неправильную форму перикарионов и 

располагались одиночно или в составе нервноклеточных групп, включавших до 3–4 нервных клеток. 

Продукт иммуногистохимической реакции в виде мелкодисперсных глыбок был равномерно 
распределен в цитоплазме или концентрировался в околоядерной зоне нейронов. Различные по 

величине КГРП-иммунореативные нервные клетки проявляли среднюю степень 

иммуногистохимической реакции. Прослеживались иммунореактивные к КГРП тонкие нервные 
волокна с небольшими варикозными расширениями, которые следовали между нервными клетками и 

формировали перинейрональные сети как вокруг КГРП-иммунореактивных нейронов, так и вокруг 

малочисленных иммунонегативных к КГРП клеток.  

Повышение синтеза КГРП в звездчатом узле связано с его биологическими эффектами в 
эффекторных органах: расширением венечных артерий и усилением работы сердца. При этом наши 

данные подтверждаются биохимическими исследованиями, показавшими увеличение уровня КГРП в 

сыворотке крови у пациентов с острым инфарктом миокарда. Известно, что норадреналин, 
высвобождаемый в большом количестве симпатическими нервными окончаниями при остром 

инфаркте миокарда, в зоне ишемии может оказывать и токсическое воздействие на кардиомиоциты, 

ускоряя процессы их гибели. Не исключено, что повышение экспрессии КГРП в звездчатом узле 

человека при остром инфаркте миокарда связано с его протекторным эффектом в ишемизированном 
миокарде. Механизмы адаптации сердечно-сосудистой системы человека при различной степени 

гипоксии тесно взаимосвязаны с согласованной работой парасимпатической и симпатической частей 

вегетативной нервной системы. Повышение иммунореактивности к КГРП в ганглионарных нейронах 
можно рассматривать и как проявление компенсаторно-приспособительных реакций автономной 

нервной системы в условиях функционального напряжения, вызванного недостаточным снабжением 

кислородом органов и систем организма человека.  
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Актуальность. Исследования возрастных изменений экспрессии нейропептидов в тимусе 

человека представляют безусловный теоретический и практический интерес, поскольку дают 

возможность оценить уровень зрелости и/или функциональной активности клеточных структур 

тимуса в онтогенезе, что, в свою очередь, позволяет решить ряд прикладных проблем современной 
иммунологии и медицины. Обладая рядом признаков характерных для нейротрансмиттеров, 

нейропептиды отличаются молекулярной массой, механизмами синтеза, депонирования, 

высвобождения, расщепления, а также функциями и длительностью физиологических эффектов в 
органах-мишенях. Кальцитонин-ген родственный пептид (КГРП), осуществляя ассоциированные 

эффекты с ацетилхолином, является вазодилататором и обладает модулирующими функциями в 

иммунной системе, контролируя рост и дифференцировку Т-лимфоцитов, продукцию антител, 

цитокинов, а также влияет на апоптоз клеточных популяций.  
Цель исследования – установить изменения экспрессии кальцитонин-ген родственного 

пептида в тимусе плодов, новорожденных и взрослых. 
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Материалы и методы исследования. Непрямым иммуногистохимическим методом с 

применением антител к КГРП исследован аутопсийный материал 73 тимусов человека в возрасте от 

24–27 недель пренатального развития до 45 лет постнатальной жизни. Морфометрические 
исследования состояли в определении количества иммунореактивных к КГРП клеток, телец Гассаля и 

нервных волокон в трех произвольно выбранных областях (субкапсулярная, внутренняя кортикальная 

и медуллярная зоны тимуса) на каждом 5 или 10 срезе (в зависимости от размера образца 

биологического материала). В каждом случае анализировали не менее 10 полей зрения при 
увеличении 400х. Определялся показатель экспрессии, который представлял собой отношение 

демонстрирующих положительную иммуногистохимическую реакцию к нейропептид клеточных 

структур к общему числу клеток, выраженный в процентах. Контроль иммуногистохимической 
реакции, тканевых антигенов, поликлональных антител, реагентов проводился в соответствии с 

общепринятыми рекомендациями. 

Результаты. Иммунореактивные к КГРП клеточные структуры определялись в клетках, 
тельцах Гассаля и нервных волокнах в субкапсулярной, внутренней кортикальной и медуллярной 

зонах тимуса плодов, новорожденных и взрослых. Сравнительный анализ динамики 

иммунореактивности к кальцитонин ген-родственному пептиду в тимусе в онтогенезе человека 

выявил однофазный характер экспрессии нейропептида. Наибольшая иммунореактивность к КГРП 
(16,4±1,16%) выявлялась в структурах тимуса плодов человека 24–27-недельного возраста, снижаясь 

к периоду новорожденности до 8,4±0,86%, и достигала минимального значения (1,34±0,06%) в органе 

у взрослых. Достоверно большие (р<0,001) значения показателя экспрессии КГРП в тимусе плодов 
человека 24–27 недельного возраста и новорожденных детей по сравнению с показателем экспрессии 

нейропептида в органе взрослого человека позволяют заключить, что экспрессия кальцитонин ген-

родственного пептида в клеточных популяциях является характерным признаком развивающегося 
тимуса в пренатальном и неонатальном периодах онтогенеза человека. Выявление КГРП-ИР нервных 

волокон в периваскулярных пространствах тимуса человека, объясняется влиянием нейропептида на 

проницаемость сосудистой стенки и величину просвета кровеносных сосудов. КГРП способен 

регулировать поступление в тимус предшественников тимоцитов – полипотентных стволовых клеток 
из красного костного мозга, а также транспорт Т-клеток из тимуса во вторичные лимфоидные органы. 

Кроме того, выделяясь из нервных окончаний в интерстициальное пространство, КГРП может 

оказывать паракринное модулирующее влияние на интратимические этапы Т-клеточной 
пролиферации и дифференцировки.  

Заключение. Возрастные изменения экспрессии КГРП в тимусе человека отражают уровень 

цитохимической зрелости и/или функциональной активности органа в определенный период 

онтогенеза. Экспрессия КГРП в тимусе человека может свидетельствовать об участии нейропептида в 
модуляции процессов тимопоэза, а также нервной и эндокринной регуляции иммунных функций. 

 

 
В.Б. Русанов, О.И. Орлов 

 

ВАРИАБЕЛЬНОСТЬ СЕРДЕЧНОГО РИТМА КАК МАРКЕР РЕГУЛЯТОРНЫХ 

МЕХАНИЗМОВ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОГО ГОМЕОСТАЗА В КОСМИЧЕСКОМ ПОЛЕТЕ 

 

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Государственный научный центр 

Российской Федерации – Институт медико-биологических проблем Российской академии наук, 
Москва, Российская Федерация 

 

Актуальность. Использование анализа структуры сердечного ритма и его вариабельности 
(ВСР) как биомаркера адаптационных процессов в сердечно-сосудистой системе (ССС), в России 

связано с исследованием функциональных состояний организма человека в космическом полете (КП). 

Механизмы поддержания адекватного функционирования ССС в КП исключительно сложны и 
включают в себя, разнообразные компенсаторно-приспособительные реакции, которые 

модифицируют активность кровообращения применительно к меняющимся условиям внешней и 


