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Óëüòðàñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ ÿäåð äîðñîìåä³àëüíî¿
ä³ëÿíêè ã³ïîòàëàìóñà ùóð³â
ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó õðîí³÷íîìó ñòðåñ³

Äîñë³äæóâàëè äèíàì³êó ñòðóêòóðíèõ ³ óëüòðàñòðóêòóðíèõ çì³í ÿäåð äîðñîìåä³àëüíî¿ ä³ëÿíêè
ã³ïîòàëàìóñà (ïðèøëóíî÷êîâà ä³ëÿíêà) ó ùóð³â ïðè ìîäåëþâàíí³ õðîí³÷íîãî åìîö³éíîãî ñòðåñó
âïðîäîâæ 10 ì³ñ. Âñòàíîâëåíî, ùî ç ïîñèëåííÿì ñòðåñîâîãî íàâàíòàæåííÿ çá³ëüøóþòüñÿ
îçíàêè óðàæåííÿ íåðâîâî¿ òêàíèíè: çì³íþºòüñÿ ñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ ñèíàïòè÷íèõ
òåðì³íàëåé ³ ñèíàïòè÷íèõ âåçèêóë ñï³ââ³äíîøåííÿ òèï³â ñèíàïòè÷íèõ êîíòàêò³â. Ïîðóøåííÿ
ñòðóêòóðè ì³òîõîíäð³é, ïîÿâà ìóëüòèâåçèêóëÿðíèõ ò³ëåöü ³ ³íøèõ îñì³îô³ëüíèõ ìåìáðàííèõ
ñòðóêòóð ð³çíî¿ ôîðìè, ÿâèùà íàáðÿêó ñâ³ä÷èëè ïðî ïðîãðåñóâàííÿ äåñòðóêòèâíèõ ïðîöåñ³â ó
íåðâîâ³é òêàíèí³. Ñòðóêòóðè äîñë³äæóâàíî¿ ä³ëÿíêè çàçíàâàëè óøêîäæåíü ð³çíîãî ñòóïåíÿ,
ùî ñòâîðþâàëî ìîçà¿÷íèé õàðàêòåð çì³í. Ïîðÿä ç àäàïòèâíèìè ïðîöåñàìè ñïîñòåð³ãàëèñÿ
ãðóá³ äåñòðóêòèâí³ ïîøêîäæåííÿ ñòðóêòóð àæ äî çàãèáåë³ äåíäðèò³â ³ äåãåíåðàö³¿ àêñîí³â,
ùî ñâ³ä÷èëî ïðî ñèñòåìíèé ³ íåçâîðîòíèé õàðàêòåð çì³í ó òêàíèí³ ìîçêó. Âîíè ìîæóòü
â³äîáðàæàòè àäàïòàö³éíî-äèçàäàïòàö³éí³ çì³íè â äîðñîìåä³àëüí³é ä³ëÿíö³ ã³ïîòàëàìóñà ïðè
òðèâàëîìó ñòðåñ³ ³ îçíàêè äåêîìïåíñàö³¿ àáî ïåðåäïàòîëîã³÷íîãî ñòàíó ïåðåíàïðóæåííÿ òà
áóòè ìîðôîôóíêö³îíàëüíîþ îñíîâîþ õðîí³÷íîãî ñòîìëåííÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: õðîí³÷íèé ñòðåñ, óëüòðàñòðóêòóðà ÿäåð äîðñîìåä³àëüíî¿ ä³ëÿíêè ã³ïîòàëàìóñà,
ïåðåäïàòîëîã³÷íèé ñòàí, õðîí³÷íå ñòîìëåííÿ.

ÂÑÒÓÏ

Â³äîìî, ùî âèñîêå ïñèõîåìîö³éíå íàïðó-
æåííÿ, ÿêå õàðàêòåðíå äëÿ ³íòåíñèâíî¿
ïðàö³, ìîæå ïðîâîêóâàòè ðîçâèòîê ð³çíèõ
õâîðîá ñåðöåâî-ñóäèííî¿, íåðâîâî¿ ñèñòåì
òîùî [4, 5]. Ï³ä´ðóíòÿì ðîçâèòêó ÿêèõ, íà
íàøó äóìêó, º ôîðìóâàííÿ õðîí³÷íîãî
ñòîìëåííÿ, ùî ìàº âëàñòèâ³ñòü äî �êóìó-
ëÿö³¿� àáî �íàêîïè÷åííÿ�, ÿê ïåðåäïàòîëî-
ã³÷íîãî ñòàíó ñèñòåìíîãî õàðàêòåðó íà òë³
äîâãîòðèâàëîãî ïåðåíàïðóæåííÿ ï³ä âïëè-
âîì ñòðåñîðíèõ ÷èííèê³â [4, 7, 8].

Ñèñòåìíèé õàðàêòåð ïåðåäïàòîëîã³÷-
íîãî ïðîöåñó ïåðåäáà÷àº ïîðóøåííÿ ÿê
ôóíêö³¿, òàê ³ ñòðóêòóðè â óñ³õ îðãàíàõ ³
ñèñòåìàõ. Ïðè ïñèõîåìîö³éíîìó ñòðåñ³
ñòðàæäàº íàñàìïåðåä öåíòðàëüíà íåðâîâà
ñèñòåìà,  òîìó áóëî äîö³ëüíî âèâ÷èòè
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ñòðóêòóðí³ çì³íè ó ã³ïîòàëàìóñ³ ÿê öåíòð³
âåãåòàòèâíî¿ ðåãóëÿö³¿ îðãàí³çìó [10].

Îäíèì ç ìåõàí³çì³â ïàòîëîã³÷íèõ çì³í
ó ãîëîâíîìó ìîçêó ïðè õðîí³÷íîìó ñòðåñ³
ìîæå áóòè ïîðóøåííÿ ìîçêîâîãî êðîâîòîêó,
ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ðîçâèòêîì ã³ïîêñ³¿
ìîçêó.  Ïðè öüîìó â³äáóâàºòüñÿ ðîçëàä
îêèñíþâàëüíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ â íåðâî-
âèõ ³ ãë³àëüíèõ êë³òèíàõ, à òàêîæ çíèæåííÿ
êîíöåíòðàö³¿  ìàêðîåðã³÷íèõ ôîñôàò³â,
íåîáõ³äíèõ äëÿ ï³äòðèìàííÿ ³îííîãî ãðà-
ä³ºíòà ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí. ßê íàñë³äîê,
çàïóñêàºòüñÿ ö³ëà íèçêà ïðîöåñ³â, îñíîâ-
íèìè ç ÿêèõ º: àêóìóëÿö³ÿ çáóäæóâàëüíèõ
àì³íîêèñëîò ó ïîçàêë³òèííîìó ïðîñòîð³, ÿê³
ä³þòü öèòîòîêñè÷íî,  à  òàêîæ ïåðåâàí-
òàæåííÿ êë³òèí êàëüö³ºì. Óñå öå âèêëèêàº
óøêîäæåííÿ ìåìáðàí íåðâîâèõ ³ ãë³àëüíèõ
êë³òèí ÷åðåç àêòèâàö³þ ïðîòåàç ³ ôîñôî-
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ë³ïàç òà ³íäóêö³þ â³ëüíîðàäèêàëüíîãî
îêèñíåííÿ, ÿêå ïîñèëþº ïåðîêñèäíå îêèñíå-
ííÿ ë³ï³ä³â [14, 16]. Äîâãîòðèâàë³ñòü åôåêòó
íàïðóæåííÿ âèçíà÷àº ïîñèëåííÿ òà áåç-
ïîâîðîòí³ñòü ïåðåäïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.
Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ïðè êîðîòêî÷àñíîìó
ñòðåñóâàíí³ îðãàí³çì â³äïîâ³äàº çà ïðèí-
öèïîì «â³ääàòè ÷àñòêó, çáåðåãòè ö³ëå», ³
çàãàëîì çàëèøàºòüñÿ íåóøêîäæåíèì [2, 3].
Ïðè õðîí³÷íîìó ñòðåñ³ ïàòîëîã³÷í³ çì³íè
íàáóâàþòü ñèñòåìíîãî õàðàêòåðó, ³ óøêîä-
æåííÿ òîðêàºòüñÿ óñ³õ îðãàí³â ³ ñèñòåì [1].
Ôóíêö³îíàëüí³ òà ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè ó
ã³ïîòàëàìóñ³ áåçïîñåðåäíüî âïëèâàþòü íà
ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³çàðíî-íàäíèðêîâó ðåãóëÿ-
ö³þ îðãàí³â ³ ñèñòåì îðãàí³çìó, ùî ïîðóøóº
¿õ íîðìàëüíå ôóíêö³îíóâàííÿ [18]. Íàñë³ä-
êîì öüîãî ìîæóòü áóòè ôóíêö³îíàëüíî-
ìåòàáîë³÷í³ ïîðóøåííÿ ó âèãëÿä³ ñèíäðîìó
õðîí³÷íî¿ âòîìè, íåâðîç³â, ìåòàáîë³÷íîãî
ñèíäðîìó Õ, âåãåòî-ñóäèííî¿ äèñòîí³¿ òîùî [3].

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèÿâëåííÿ
õàðàêòåðó ìîðôîëîã³÷íèõ òà óëüòðàñòðóê-
òóðíèõ çì³í ÿäåð äîðñîìåä³àëüíîãî ã³ïîòà-
ëàìóñà (ïðèøëóíî÷êîâà ä³ëÿíêà) ìîçêó
ùóð³â ï³ä âïëèâîì õðîí³÷íîãî ñòðåñîðíîãî
âïëèâó ð³çíîãî ð³âíÿ íàïðóæåíîñò³.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâîäèëè íà 24 ñàìöÿõ ùóð³â ë³í³¿
Â³ñòàð ìàñîþ 300�400 ã, ó ÿêèõ ñòâîðþâàëè
åêñïåðèìåíòàëüíó ìîäåëü  õðîí³÷íîãî
ñòðåñó [9]. Â ¿¿ îñíîâó áóëî ïîêëàäåíî
ðîçðîáëåíó Ôðîëüê³ñîì ç³ ñï³âàâò. [11] òà
ìîäèô³êîâàíó Âåäÿºâèì [1] ìîäåëü åìî-
ö³éíî-ñòðåñîâîãî ñòàíó ó òâàðèí.  Äëÿ
óñóíåííÿ ìîæëèâî¿ ïåðåä÷àñíî¿ çàãèáåë³
òâàðèí áóëî îáðàíî ïîì�ÿêøåíèé ðåæèì
óòðèìàííÿ òâàðèí áåç âîäíî¿ òà õàð÷îâî¿
äåïðèâàö³¿. Â öèõ óìîâàõ ó åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ òâàðèí âèíèêàº �ñòðåñ î÷³êó-
âàííÿ�, ïîä³áíèé äî ñòàíó îïåðàòîð³â ï³ä
÷àñ íàïðóæåíî¿ ïðàö³ [12].

Ìîäåëþâàííÿ õðîí³÷íîãî åìîö³éíîãî
ñòðåñó ó ùóð³â çä³éñíþâàëè íàñòóïíèì

÷èíîì. Òâàðèí êîíòðîëüíî¿ (5 ùóð³â) òà
òðüîõ äîñë³äíèõ ãðóï óòðèìóâàëè â êë³òêàõ
ðîçì³ðîì 40õ60 ó ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ
â ³âàð ³þ ç  îäíîðàçîâèì ãîäóâàííÿì ó
âðàí³øí³  (8 .00�9.00)  ãîäèíè.  Ùóð³â  ²
äîñë³äíî¿ ãðóïè (ñòðåñîðíèé âïëèâ 1-ãî
ð³âíÿ,  8 òâàðèí) óòðèìóâàëè â óìîâàõ
ñêóï÷åííÿ ç ÷àñòîþ çì³íîþ ê³ëüêîñò³ � 1
ðàç íà 2 òèæ ïðîòÿãîì äîáè ÷èñëî òâàðèí ó
êë³òö³ çá³ëüøóâàëàñÿ äî 16 îñîáèí. Îêð³ì
òîãî,  äëÿ ö³º¿  ãðóïè ùóð³â ïðîâîäèëè
ïåð³îäè÷íó õàð÷îâó òà âîäíó ðîòàö³þ çà
ñõåìîþ: ÷åðåç êîæåí òèæäåíü çì³íþâàëè
ðåæèì ïî÷àòêó õàð÷óâàííÿ ç ðàíêîâèõ
ãîäèí íà âå÷³ðí³ òà íàâïàêè. Äëÿ ²² ãðóïè
(ñòðåñîðíèé âïëèâ 2-ãî ð³âíÿ, 8 òâàðèí)
äîäàòêîâî ââîäèëè çì³íó ðåæèìó ïðèðîä-
íîãî îñâ³òëåííÿ äëÿ ïîðóøåííÿ á³îðèòì³â:
÷åðåç òèæäåíü (ïðîòÿãîì 7 ä³á) çä³éñíþâàëè
îñâ³òëåííÿ ëþì³íåñöåíòíèìè ëàìïàìè (80
Âò) ó í³÷íèé ÷àñ.  Äëÿ ùóð³â ²²²  ãðóïè
(ñòðåñîðíèé âïëèâ 3-ãî ð³âíÿ, 8 òâàðèí)
äîäàâàëè åêñòåðîöåïòèâíèé ïîäðàçíèê �
åëåêòðè÷íèé ñòðóì. Ï³äêëþ÷åííÿ ñòðóìó
äî ñòåë³ êë³òêè çä³éñíþâàëè äèñêðåòíî (ïî
30 ñ), ïî÷èíàþ÷è ç 3-ãî ì³ñÿöÿ ³ äî ê³íöÿ
åêñïåðèìåíòó àâòîìàòè÷íî ÷åðåç 20�30 õâ
ïðîòÿãîì 3 ãîä ùîäîáîâî (5 ä³á íà òèæäåíü)
ç 12.00 äî 15.00 ãîäèíè. Ðîçì³ð ñòðóìó
ï³äáèðàëè åêñïåðèìåíòàëüíî äî ïîÿâè
ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³ òâàðèí. Â öèõ óìîâàõ
òâàðèí óòðèìóâàëè 10 ì³ñ. Öÿ òðèâàë³ñòü
ä³¿ ñòðåñîðíèõ ÷èííèê³â íà ùóð³â îáðàíà ç
ðîçðàõóíêó äî ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ ¿õíüîãî
æèòòÿ, ùî ó â³äñîòêîâîìó ñï³ââ³äíîøåíí³
äîð³âíþº ñåðåäíüîìó ñòàæó ïðîôåñ³éíî¿
ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè äî ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³
¿¿ æèòòÿ.

Âèä³ëåíó ä³ëÿíêó äîðñîìåä³àëüíîãî
ã³ïîòàëàìóñà ô³êñóâàëè çàíóðåííÿì ó 2,5%-
é ðîç÷èí ãëþòàðàëüäåã³äó íà 0,1 Ì ôîñôàò-
íîìó áóôåð³, à ïîò³ì ó 1%-ìó ðîç÷èí³ OsO4

.
Ï³ñëÿ çíåâîäíåííÿ òêàíèíè ó ñïèðòàõ
çðîñòàþ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿ çàëèâàëè â åïî-
êñèäí³ ñìîëè (Epon � Araldit ,  �Fluka�,
Øâåéöàð³ÿ) çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ìåòî-
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äèêîþ. Óëüòðàòîíê³ çð³çè, òîâùèíîþ 50�70
íì, êîíòðàñòîâàí³ â óðàí³ëàöåòàò³ òà öèòðàò³
ñâèíöþ, âèâ÷àëè â åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³
JEM-100CX (ßïîí³ÿ).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Óëüò ðàñòðó êòóðíà  îðãàí ³çàö ³ÿ  äîðñî-
ìåä³àëüíî¿ ïðèøëóíî÷êîâî¿ ä³ëÿíêè ã³ïî-
òàëàìóñà ó ùóð³â õàðàêòåðèçóºòüñÿ âåëè-
êîþ ê³ëüê³ñòþ ð³çíîâèä³â êë³òèí, ÿê³ ëîêàë³-
çîâàí³ ó ÷èñëåííèõ ÿäðàõ. Êë³òèííèé ñêëàä
ã³ïîòàëàì³÷íèõ ÿäåð áóâ âèçíà÷åíèé ³
äåòàëüíî îïèñàíèé ðàí³øå. Òàêîæ âèâ÷åí³
ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ïðåñèíàïòè÷íèõ
áóòîí³â ³ ñèíàïòè÷íèõ êîíòàêò³â ö³º¿ ä³ëÿíêè
ìîçêó [15] .  Êë³òèíè â ³äð³çíÿþòüñÿ  çà
ðîçì³ðàìè, ôîðìîþ, ñòàíîì ÿäðà ³ öèòî-
ïëàçìàòè÷íèõ îðãàíåë, ³, ðàçîì ç òèì, ³ñíóº
ïåâíà ñòåðåîòèïí³ñòü â ¿õ ñóáì³êðîñêîï³÷í³é
áóäîâ³, ÿêà äàº çìîãó âèä³ëèòè êðóïíî- òà
äð³áíîêë³òèíí³ ïîïóëÿö³¿ íåéðîñåêðåòîðíèõ
êë³òèí ïàðàâåíòðèêóëÿðíîãî ÿäðà.

Ïðè ïîð³âíÿíí³ óëüòðàñòðóêòóðè äîðñî-
ìåä³àëüíîãî ã³ïîòàëàìóñà â äîñë³äæóâàíèõ
ãðóïàõ ³ êîíòðîë³ ñë³ä â³äì³òèòè òàêå. Ó
ùóð³â ²  ãðóïè âåëèê³  íåéðîñåêðåòîðí³
êë³òèíè,  â  îñíîâíîìó,  çáåð³ãàëè ñâîþ
ñòðóêòóðó  ó  â ³äíîñíî  ìàëîçì³íåíîìó
âèãëÿä³. Â ¿õ öèòîïëàçì³ ñïîñòåð³ãàëàñÿ
ìåíøà ê³ëüê³ñòü ìåìáðàí åíäîïëàçìàòè÷-
íîãî ðåòèêóëóìà òà ìåìáðàíîçâ�ÿçàíèõ
ðèáîñîì ³ ïîë³ñîì, ÿê³ ìàþòü áåçïîñåðåäíº
â³äíîøåííÿ äî ñèíòåçó á³ëê³â. Ó íåéðîíàõ
ïåðåâàæàëè â³ëüí³ ðèáîñîìè â öèòîçîë³.
Çá³ëüøóâàëàñÿ ê³ëüê³ñòü ³ ðîçì³ðè åëåêòðîí-
íî-ù³ëüíèõ ì³òîõîíäð³é ó ñîì³ íåéðîí³â òà
¿õ â³äðîñòêàõ, à òàêîæ âåëèêèõ ë³çîñîì ç
ãåòåðîãåííèì âì³ñòîì (ðèñ. 1,à). Íà çð³çàõ
äåíäðèò³â â³äì³÷àëîñÿ ïðîñâ³òëåííÿ ¿õ
âì³ñòó,  íàÿâí³ñòü ìóëüòèâåçèêóëÿðíèõ
ò³ëåöü ³ óòâîðåííÿ ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð
ð³çíî¿ ôîðìè. Çð³äêà çóñòð³÷àëèñÿ êë³òèíè
ç îçíàêàìè çíà÷íî¿ äåñòðóêö³¿ (äèâ. ðèñ.
1,á), ç ÿâèùàìè ï³êíîçó òà àóòîë³òè÷íî¿
äåãðàäàö³¿ öèòîïëàçìè ç óòâîðåííÿì ã³ãàíò-

ñüêèõ ë³çîñîì. Ðîçøèðåí³ íàáðÿêë³ â³ä-
ðîñòêè ãë³àëüíèõ êë³òèí îòî÷óâàëè ò³ëà
íåéðîí³â (äèâ. ðèñ. 1,â).

Â àêñîííèõ òåðì³íàëÿõ ñïîñòåð³ãàëàñÿ
äåùî çìåíøåíà ê³ëüê³ñòü ñèíàïòè÷íèõ
âåçèêóë. Êð³ì òîãî,  â òåðì³íàëÿõ áóëè
íàÿâí³ åëåêòðîííî-ù³ëüí³ ïóõèðö³ ä³à-
ìåòðîì áëèçüêî 150 íì (äèâ.  ðèñ.1,á).
Ñèíàïòè÷í³ êîíòàêòè çáåð³ãàëèñÿ, õî÷à â
íèõ çìåíøóâàëàñÿ çàãàëüíà ïðîòÿæí³ñòü
àêòèâíî¿ çîíè â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì.
Çá³ëüøóâàëîñÿ ÷èñëî ïåðôîðîâàíèõ ñèíàï-
ñ³â,  ÿê³ õàðàêòåðèçóâàëèñü óòâîðåííÿì
äåê³ëüêîõ êîðîòêèõ àêòèâíèõ çîí â ìåæàõ
îäíîãî ñèíàïñà (äèâ. ðèñ. 1,à,ã). Ïðè÷îìó
òàê³ ïåðôîðàö³¿ ÷àñò³øå çóñòð³÷àëèñÿ â
àêñîñîìàòè÷íèõ ñèíàïñàõ.  Ö³  ñèíàïñè
â³äíîñÿòüñÿ äî ñèìåòðè÷íèõ, ùî ïðîÿâëÿº-
òüñÿ â íàÿâíîñò³ óù³ëüíåííÿ ÿê íà ïðå-, òàê
³ íà ïîñòñèíàïòè÷í³é ìåìáðàí³. Ó öüîìó
ðàç³ ïåðåâàæàëè ñèíàïñè, ÿê³ ñïðè÷èíÿëè
ãàëüì³âí³  âïëèâè íà  íåéðîñåêðåòîðí³
êë³òèíè ÿäåð ã³ïîòàëàìóñà.

Â åíäîòåë³àëüíîìó øàð³  êàï³ëÿð³â
ñïîñòåð³ãàëàñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ì³êðî-
ï³íîöèòîçíèõ âåçèêóë, à òàêîæ âàêóîëåé, ùî
ì³ñòèëè ù³ëüí³ ôðàãìåíòè. Ó ïðîñâ³ò ñóäèí
âèñòóïàëè ÷èñëåíí³ åíäîòåë³àëüí³ ì³êðî-
âèðîñòè, ùî â³äîáðàæàþòü àêòèâí³ ïðîöåñè
òðàíñïîðòó â ñóäèíí³é ñò³íö³.

Ó òâàðèí ãðóïè II â äîðñîìåä³àëüí³é
ä³ëÿíö³ ã³ïîòàëàìóñà â³äáóâàëàñÿ ã³ïåð-
òðîô³ÿ  êðóïíîêë³òèííèõ ñåêðåòó þ÷èõ
íåéðîí³â. Öèòîïëàçìà ¿õ ì³ñòèëà âåëèêó
ê³ëüê³ñòü îðãàíåë: ì³òîõîíäð³é, ë³çîñîì,
ë³ïîôóñöèíîâèõ ãðàíóë, âèðàæåíèé åíäî-
ïëàçìàòè÷íèé ðåòèêóëóì ³ áàãàòî ìåìá-
ðàíîçâ�ÿçàíèõ ³ â³ëüíèõ ðèáîñîì (ðèñ. 2,à).
ßäðà  êë ³òèí  ÷àñòî  áóëè  ç  ãëèáîêèìè
³íâàã³íàö³ÿìè, ÿê³ çíà÷íî çá³ëüøóþòü ïëîùó
¿õíüî¿ ïîâåðõí³. Ì³òîõîíäð³¿ â íåéðîíàõ ìàëè
âèñîêó åëåêòðîííó ù³ëüí³ñòü ³ âóçüê³ ñâ³òë³
ì³æêðèñòí³  ïðîì³æêè.  Çð ³äêà  ñïîñòå-
ð³ãàëèñÿ íåéðîíè íåâåëèêèõ ðîçì³ð³â ç
îçíàêàìè ïîì³ðíîãî ã³ïåðõðîìàòîçó â ÿäð³
òà ð³çêî âèðàæåíèìè àóòîë³òè÷íèìè çì³íàìè

Óëüòðàñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ ÿäåð äîðñîìåä³àëüíî¿ ä³ëÿíêè ã³ïîòàëàìóñà
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â öèòîïëàçì³. Â òîíêèõ â³äðîñòêàõ ïîì³òí³
åëåêòðîííî-ù³ëüí³ ñåêðåòîðí³ ãðàíóëè
ð³çíîãî ðîçì³ðó (äèâ. ðèñ. 2,à,ã). Íà çð³çàõ
ì³ñöÿìè çóñòð³÷àâñÿ ð³çêèé íàáðÿê, ìóëüòè-
âåçèêóëÿðí³ ò³ëüöÿ òà ³íø³ îñì³îô³ëüí³
ìåìáðàíí³ ñòðóêòóðè ð³çíî¿ ôîðìè, ùî
ñâ³ä÷èëî ïðî ïåðåá³ã äåñòðóêòèâíèõ ïðî-
öåñ³â (äèâ. ðèñ. 2,á,â).

Àêñîäåíäðèòí³ ñèíàïòè÷í³ êîíòàêòè áóëè
ð³çíîìàí³òíèìè: ñïîñòåð³ãàëèñü àñèìåò-
ðè÷í³, óòâîðåí³ àêñîííèìè òåðì³íàëÿìè íà
äåíäðèòíèõ  ñòîâáóðàõ  àáî  íà  òîíêèõ
äåíäðèòíèõ  â ³äðîñòêàõ  ³  øèïèêàõ .  Ó
ïðåñèíàïòè÷íèõ òåðì³íàëÿõ ì³ñòèëàñÿ
ìåíøà ê³ëüê³ñòü ñèíàïòè÷íèõ âåçèêóë,

îñîáëèâî ïîáëèçó àêòèâíî¿ çîíè. Íà çð³çàõ
÷àñòî, ÿê ³ ó ïîïåðåäí³é ãðóï³, çóñòð³÷àëèñÿ
ñèíàïñè, ÿê³ ì³ñòèëè îêð³ì ñèíàïòè÷íèõ
åëåêòðîííî-ïðîçîðèõ âåçèêóë, åëåêòðîííî-
ù³ëüí³ ïóõèðö³ ä³àìåòðîì 100�150 íì (äèâ.
ðèñ. 1,á). Ââàæàþòü, ùî âîíè õàðàêòåðí³
äëÿ òåðì³íàëåé àäðåíåðã³÷íèõ òà ìîíî-
àì³íåðã³÷íèõ íåðâîâèõ âîëîêîí ³ ìîæóòü
ì³ñòèòè äîïàì³í ³ íîðàäðåíàë³í [10]. Ðàçîì
ç òèì ó òâàðèí ö³º¿ ãðóïè íà ñîì³ íåéðî-
ñåêðåòîðíèõ êë³òèí ñïîñòåð³ãàëàñÿ ìåíøà
ê³ëüê³ñòü àêñîñîìàòè÷íèõ êîíòàêò³â,  à
òàêîæ çðóéíîâàí³ òà âàêóîë³çîâàí³ ïðåñè-
íàïòè÷í³ òåðì³íàë³ ïîáëèçó ïëàçìàòè÷íî¿
ìåìáðàíè íåéðîíà. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî

Ðèñ. 1. Óëüòðàñòðóêòóðà äîðñîìåä³àëüíî¿ ä³ëÿíêè ã³ïîòàëàìóñà ùóð³â ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó õðîí³÷íîìó ñòðåñ³
1-ãî ð³âíÿ íàïðóæåííÿ: à � âåëèêà íåéðîñåêðåòîðíà êë³òèíà ç ïåðôîðîâàíèì àêñîñîìàòè÷íèì ñèíàïñîì (ñòð³ëêè);
á � óòâîðåííÿ ìóëüòèâåçèêóëÿðíèõ ò³ëåöü, íàÿâí³ñòü åëåêòðîííî-ù³ëüíèõ âåçèêóë ó òåðì³íàë³ (á³ë³ ñòð³ëêè); â �
äåãåíåðàòèâí³ çì³íè â íåéðîí³; ã � ïåðôîðîâàí³ àêñîäåíäðèòí³ ñèíàïñè (ñòð³ëêè), â³äñîòîê íåéðîíà ³ç ñåêðåòîðíèìè
ãðàíóëàìè. ëç � ë³çîñîìè, ì � ì³òîõîíäð³¿, ïñê � ïåðôîðîâàí³ ñèíàïòè÷í³ êîíòàêòè (ñòð³ëêè), ìâò � ìóëüòèâåçèêóëÿðí³
ò³ëüöÿ, ÿ � ÿäðî, ë � ë³ï³äè, ñã � ñåêðåòîðí³ ãðàíóëè. Ìàñøòàáíà ë³í³ÿ 1 ìêì

à
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òå, ùî ñòðóêòóðíî âèÿâèëèñÿ çíà÷í³ óøêîä-
æåííÿ øëÿõ³â ïðÿìî¿ ïåðåäà÷³ çáóäæó-
âàëüíèõ ³  ãàëüì³âíèõ âïëèâ³â  íà  ò ³ëà
íåéðîí³â, ÿê³ íàäõîäÿòü â ã³ïîòàëàì³÷íó
ä³ëÿíêó ³ç  âèùåðîçòàøîâàíèõ ä³ëÿíîê
ìîçêó òà ñòðóêòóð ñòîâáóðà ìîçêó.

Â³äì³÷àëèñÿ  äåñòðóêòèâí³  çì³íè  â
àñòðîöèòàðíèõ â³äðîñòêàõ, ÿê³ îòî÷óþòü
íåéðîíè, óøêîäæåííÿ òîíêèõ ì³ºë³í³çîâàíèõ
àêñîí³â ç ïîðóøåííÿì ñòðóêòóðè ì³ºë³íîâî¿
îáîëîíêè òà äåñòðóêö³ºþ àêñîïëàçìè (äèâ.
ðèñ. 2,à).

Ó êàï³ëÿðàõ çìåíøóâàëàñü àêòèâí³ñòü
ì³êðîï³íîöèòîçíîãî òðàíñïîðòó, áàçàëüí³
ìåìáðàíè  ðîçøàðîâó âà ëèñÿ .  Ó  ïåðè-
âàñêóëÿðíîìó ïðîñòîð³  íàêîïè÷óâàâñÿ

ô³áðèëÿðíèé ìàòåð³àë, ÿêèé óòâîðþâàâñÿ â
ðåçóëüòàò³  äåãåíåðàòèâíèõ ïðîöåñ³â  ó
ãë³àëüíèõ êë³òèíàõ.

Â ²²² ãðóï³ òâàðèí êðóïíîêë³òèíí³ ñåêðå-
òîðí³ íåéðîíè â äîðñîìåä³àëüí³é ä³ëÿíö³
ã³ïîòàëàìóñà ìàëè ã³ïåðòðîôîâàíó öèòî-
ïëàçìó, âåëèêó ê³ëüê³ñòü ë³çîñîì ³ ë³ïî-
ôóñöèíîâèõ ãðàíóë, âåëèê³, ³íîä³ ã³ãàíòñüê³
ì³òîõîíäð³¿,  ã³ïåðòðîôîâàíèé êîìïëåêñ
Ãîëüäæ³ òà ðîçâèíóòó ñèñòåìó åíäîïëàç-
ìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà ç³ çíà÷íèì ÷èñëîì
ðèáîñîì (ðèñ. 3,à). Ë³çîñîìè ìàëè âèðàæåíó
ãåòåðîãåíí³ñòü,  ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî
íàêîïè÷åííÿ â íèõ ð³çíèõ ôåðìåíò³â, ÿê³
â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñâî¿ì ñêëàäîì. Ñåêðåòîðí³
ãðàíóëè, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ íà çð³çàõ àêñîí³â,

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà äîðñîìåä³àëüíî¿ ä³ëÿíêè ã³ïîòàëàìóñà ùóð³â ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó õðîí³÷íîìó ñòðåñ³
2-ãî ð³âíÿ íàïðóæåííÿ: à � ã³ïåðòðîô³ÿ îðãàíåë íåéðîñåêðåòîðíî¿ êë³òèíè, ÿêà ì³ñòèòü íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü
ñåêðåòîðíèõ ãðàíóë, óøêîäæåííÿ ì³ºë³íîâî¿ îáîëîíêè àêñîíà òà àêñîïëàçìè; á � ëîêàëüíèé íàáðÿê ó íåéðîï³ë³,
óòâîðåííÿ ìóëüòèâåçèêóëÿðíèõ ò³ëåöü; â � íàáðÿê äåíäðèòà; ã � äåñòðóêö³ÿ äåíäðèòà ç óòâîðåííÿì îñì³îô³ëüíèõ
ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð. à � àêñîí, ä � äåíäðèò, í � íàáðÿê, ëç � ë³çîñîìè, ì � ì³òîõîíäð³¿, ñã � ñåêðåòîðí³ ãðàíóëè
(ñòð³ëêè), ìâò � ì³êðîâåçèêóëÿðí³ ò³ëüöÿ. Ìàñøòàáíà ë³í³ÿ 1 ìêì

à á

ãâ
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òàêîæ ìàëè ð³çíó åëåêòðîííó ù³ëüí³ñòü.
Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ñòðóêòóðè íåéðîï³ëÿ

â äîðñîìåä³àëüí³é ä³ëÿíö³ ã³ïîòàëàìóñà
çàçíàâàëè óøêîäæåíü ð³çíîãî ñòóïåíÿ, ùî
ñòâîðþâàëî ìîçà¿÷íó êàðòèíó ïîøêîäæåíü.
Ïîðÿä ç ìàëî- àáî çîâñ³ì íåçì³íåíèìè
ñïîñòåð³ãàëèñÿ ñòðóêòóðè ç ãðóáèìè äåñ-
òðóêòèâíèìè çì³íàìè, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî ¿õ
äåãåíåðàö³þ òà çàãèáåëü. Ó äåÿêèõ ä³ëÿí-
êàõ óøêîäæåííÿ äåíäðèò³â áóëè íàñò³ëüêè
çíà÷íèìè, ùî íà ¿õ ì³ñö³ çàëèøàëèñÿ ñâ³òë³
íåñòðóêòóðîâàí³ ïóñòîòè (äèâ. ðèñ. 3,á).
Äåñòðóêö³ÿ àêñîí³â ïðèçâîäèëà äî ïîðó-
øåííÿì ñòðóêòóðè ì³ºë³íîâî¿ îáîëîíêè òà
¿õ çàãèáåë³  (äèâ.  ðèñ.  3,â) .  Ïî âñüîìó
íåéðîï³ëþ çóñòð³÷àëèñÿ ì³ºë³íîïîä³áí³

ìåìáðàíí³ ñòðóêòóðè � äåãðàäóþ÷³ ôîñôî-
ë³ï³äí³ ìåìáðàíè, ÿê³ óòâîðþâàëè ô³ãóðè
ð³çíîìàí³òíî¿ ôîðìè.

Àêñîñîìàòè÷í³ êîíòàêòè íåéðîí³â â³äì³-
÷àëèñÿ íàäçâè÷àéíî ð³äêî. Íà äåíäðèòàõ ç
äîáðå çáåðåæåíîþ ñòðóêòóðîþ óòâîðþ-
âàëèñü àêñîäåíäðèòí³ ñèíàïñè, ïðåñèíàïòè÷í³
òåðì³íàë³ â ÿêèõ ì³ñòèëè âåëèêó ê³ëüê³ñòü
ñèíàïòè÷íèõ âåçèêóë ³ êðóïíèõ ù³ëüíèõ
ì³òîõîíäð³é, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ íàïðóæåíå
ôóíêö³îíóâàííÿ. Ñïîñòåð³ãàëèñÿ ñèíàïñè ç
äâîìà òèïàìè ñèíàïòè÷íèõ âåçèêóë � ñâ³ò-
ëèìè ³ òåìíèìè, à òàêîæ ñèìåòðè÷í³ òà ïåð-
ôîðîâàí³. Ñòîñîâíî ñèìåòðè÷íèõ ñèíàïñ³â
ââàæàºòüñÿ, ùî âîíè º ãàëüì³âíèìè, çá³ëü-
øåííÿ æ ê³ëüêîñò³ ïåðôîðîâàíèõ ïîâ�ÿçóþòü

Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà äîðñîìåä³àëüíî¿ ä³ëÿíêè ã³ïîòàëàìóñà ùóð³â ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó õðîí³÷íîìó ñòðåñ³
3-ãî ð³âíÿ íàïðóæåííÿ: à � ã³ïåðòðîô³ÿ öèòîïëàçìè âåëèêî¿ íåéðîñåêðåòîðíî¿ êë³òèíè (â³äì³÷àþòüñÿ ãëèáîê³
³íâàã³íàö³¿ â ¿¿ ÿäð³); á � äåñòðóêö³ÿ äåíäðèò³â íàáðÿêîâîãî õàðàêòåðó; â � äåãåíåðàö³ÿ àêñîíà; ã � íàáðÿê
àñòðîöèòàðíèõ â³äðîñòê³â ó ïåðèêàï³ëÿðíîìó ïðîñòîð³. ì � ì³òîõîíäð³¿, ä � äåíäðèò, ÿ � ÿäðî, ëç � ë³çîñîìè, í �
íàáðÿê, ñã � ñåêðåòîðí³ ãðàíóëè (ñòð³ëêè), à � àêñîí, ïê � ïðîñâ³ò êàï³ëÿðà. Ìàñøòàáíà ë³í³ÿ 1 ìêì
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ãâ

Ã.Þ. Ïèøíîâ, Ò.Ì.Êîâàëåíêî



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2009, Ò. 55, ¹ 4106

ç ðåàêòèâíèì ñèíàïòîãåíåçîì [17].
Ó äîñë³äæåííÿõ íà ã³ïîêàìï³ òàêîæ áóëî

ïîêàçàíî, ùî õðîí³÷íèé ñòðåñ âèêëèêàº
ðåãðåñ³þ äåíäðèò³â ³ âòðàòó äåíäðèòíèõ
øèïèê³â íåéðîí³â ã³ïîêàìïà [13]. Ïðèïóñ-
êàºòüñÿ,  ùî ó ñèíàïñàõ,  ÿê³  ëèøèëèñÿ
íåóøêîäæåíèìè, â³äáóâàþòüñÿ ïëàñòè÷í³
çì³íè ôîðìè, ¿õ êðèâèçíè ³ òèïó êîíòàêò³â.
Âñå öå, ìîæëèâî, äàº çìîãó çá³ëüøèòè
åôåêòèâí³ñòü ñèíàïòè÷íî¿ ïåðåäà÷³ [17, 19]
òà  ÷àñòêîâî  êîìïåíñó âàòè  çìåíøåííÿ
çáóäæóâàëüíèõ ³ ãàëüì³âíèõ ïîäðàçíåíü.

Ç  áîêó ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà
ñïîñòåð³ãàëîñÿ çâóæåííÿ ïðîñâ³òó êàï³ëÿð³â
ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ìè ãðóïàìè (äèâ. ðèñ.
3,ã), ðîçøèðåííÿ ì³æåíäîòåë³àëüíèõ êîí-
òàêò³â.  Ïåðèâàñêóëÿðíî ðîçì³ùóâàëèñÿ
íàáðÿêë³ àñòðîöèòàðí³ â³äðîñòêè. Íåçâà-
æàþ÷è íà íàÿâí³ñòü äåãðàäóþ÷èõ ñòðóêòóð
ó ïåðèêàï³ëÿðíîìó ðåã³îí³, ïîðó÷ ðîçòà-
øîâóâàëèñü ³íòàêòí³  â³äðîñòêè íåéðî-
ñåêðåòîðíèõ êë³òèí, ÿê³ ì³ñòèëè ñåêðåòîðí³
ãðàíóëè (äèâ. ðèñ. 3,ã), ùî äåìîíñòðóâàëî
ìîçà¿÷íèé õàðàêòåð ïîøêîäæåííÿ ã³ïî-
òàëàì³÷íî¿ ä³ëÿíêè.

Òàêèì ÷èíîì, â³äì³÷åí³ çì³íè â óëüòðà-
ñòðóêòóð³ ÿäåð äîðñîìåä³àëüíî¿ ä³ëÿíêè
ã³ïîòàëàìóñà âêàçóþòü, ç îäíîãî áîêó, íà
óøêîäæóâàëüíèé âïëèâ äîâãîòðèâàëîãî
ñòðåñó íà ö³ ñòðóêòóðè. Ç ³íøîãî áîêó, ö³
çì³íè ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî íàÿâí³ñòü
êîìïåíñàòîðíî-ïðèñòîñóâàëüíèõ ïðîöåñ³â ó
íåðâîâ³é òêàíèí³ ïðè òðèâàëîìó ñòðåñ³. Òàê³
ïîðóøåííÿ ìîæóòü áóòè îçíàêîþ �ñòðóê-
òóðíîãî ñë³äó� ÷åòâåðòî¿ ñòàä³¿ àäàïòàö³¿
(ñòàä³ÿ âèñíàæåííÿ) çà Ìåºðñîíîì [6]. Íà
íàø ïîãëÿä õàðàêòåðíà,  �ìîçà¿÷í³ñòü�
óøêîäæåííÿ ìîçêîâî¿ òêàíèíè ìîæå â³äî-
áðàæàòè �ìîðôîëîã³÷íèé ñóáñòðàò� ïåðåä-
ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó õðîí³÷íîãî ñòîì-
ëåííÿ ,  ùî ôîðìóºòüñÿ  ïðè ä ³ ¿  äîâãî-
òðèâàëîãî ñòðåñó. Âëàñòèâ³ñòü õðîí³÷íîãî
ñòîìëåííÿ äî �íàêîïè÷åííÿ� [8] ìîæå ìàòè
ìîðôîëîã³÷íå ï³äãðóíòÿ �  çìåíøåííÿ
ñèíàïòè÷íèõ êîíòàêò³â, äåãåíåðàö³þ ì³º-

ë³íîâèõ âîëîêîí, äåãðàäàö³þ íåéðîí³â òîùî.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Âèÿâëåí³ ïðè õðîí³÷íîìó ñòðåñîðíîìó
âïëèâ³ óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè â ÿäðàõ
äîðñîìåä³àëüíîãî ã³ïîòàëàìóñà â³äîá-
ðàæàþòü  íàïðóæåííÿ  êîìïåíñàòîðíî-
ïðèñòîñóâàëüíèõ ìåõàí³çì³â  ç  õàðàê-
òåðíèìè îçíàêàìè äåêîìïåíñ àö³ ¿ ,  ÿê ³
ìàþòü ñèñòåìíèé õàðàêòåð. Ïðè öüîìó
çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ ñòðåñóâàííÿ îðãàí³çìó
ï³äñèëþâàëî õàðàêòåðí³  ìîðôîëîã³÷í³
çì³íè.

2.  Âèÿâëåí³  ñòðóêòóðí³  çì³íè ã ³ïî-
òàëàì³÷íèõ ñòðóêòóð  ïðè õðîí³÷íîìó
ñòðåñîðíîìó âïëèâ³  õàðàêòåðèçóþòüñÿ
ìîçà¿÷í³ñòþ ïðîÿâ³â ç åëåìåíòàìè äåãðà-
äàö³¿ ìîçêîâî¿ òêàíèíè, ç îäíîãî áîêó, òà
îçíàêàìè íàïðóæåíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ
íåéðîí³â, ç ³íøîãî, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ðîç-
âèòîê ñèñòåìíîãî ïåðåäïàòîëîã³÷íîãî
ïðîöåñó.

3.  Íàÿâí³ñòü äåãåíåðàòèâíèõ çì³í ó
ãîëîâíîìó ìîçêó ñâ³ä÷èòü ïðî íåçâîðîòíèé
õàðàêòåð ïåðåäïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, ùî
º ìîðôîôóíêö³îíàëüíîþ îñíîâîþ äëÿ
ôîðìóâàííÿ õðîí³÷íîãî ñòîìëåííÿ ïðè
äîâãîòðèâàë³é ä³¿ ñòðåñîðíèõ ÷èííèê³â.

Ã.Þ. Ïûøíîâ, Ò.Í.Êîâàëåíêî

ÓËÜÒÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß
ßÄÅÐ ÄÎÐÑÎÌÅÄÈÀËÜÍÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ
ÃÈÏÎÒÀËÀÌÓÑÀ ÊÐÛÑ ÏÐÈ
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÌ ÕÐÎÍÈ×ÅÑÊÎÌ
ÑÒÐÅÑÑÅ

Èññëåäîâàëè äèíàìèêó ñòðóêòóðíûõ è óëüòðàñòðóêòóðíûõ
èçìåíåíèé ÿäåð äîðñîìåäèàëüíîãî ãèïîòàëàìóñà (ïðèæå-
ëóäî÷êîâàÿ îáëàñòü) ó êðûñ ïðè ìîäåëèðîâàíèè
õðîíè÷åñêîãî ýìîöèîíàëüíîãî ñòðåññà íà ïðîòÿæåíèè 10
ìåñ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óñèëåíèåì ñòðåññîâîé íàãðóçêè
óâåëè÷èâàëèñü ïðèçíàêè ïîðàæåíèÿ íåðâíîé òêàíè:
èçìåíÿëàñü ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ñèíàïòè÷åñêèõ
òåðìèíàëåé è ñèíàïòè÷åñêèõ âåçèêóë, èçìåíÿëîñü
ñîîòíîøåíèå òèïîâ ñèíàïòè÷åñêèõ êîíòàêòîâ. Íàðóøåíèÿ
ñòðóêòóðû ìèòîõîíäðèé, ïîÿâëåíèå ìóëüòèâåçèêóëÿðíûõ
òåëåö è äðóãèõ îñìèîôèëüíûõ ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð
ðàçíîé ôîðìû, ÿâëåíèÿ îòåêà ñâèäåòåëüñòâîâàëè î
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ïðîãðåññèðîâàíèè äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ â íåðâíîé
òêàíè. Ñòðóêòóðû ãèïîòàëàìè÷åñêèõ ÿäåð ïðè õðîíè÷åñêîì
ñòðåññå ïðåòåðïåâàëè ïîâðåæäåíèÿ ðàçíîé ñòåïåíè, ÷òî
ñîçäàâàëî ìîçàè÷íûé õàðàêòåð èçìåíåíèé. Íàðÿäó ñ
àäàïòèâíûìè ïðîöåññàìè íàáëþäàëèñü ãðóáûå äåñòðó-
êòèâíûå ïîâðåæäåíèÿ � äåãåíåðàöèÿ àêñîííûõ òåðìèíàëåé,
ãèáåëü äåíäðèòîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ñèñòåìíîì è
íåîáðàòèìîì õàðàêòåðå èçìåíåíèé â ìîçãîâîé òêàíè. Îíè
ìîãóò îòðàæàòü àäàïòàöèîííî-äèçàäàïòàöèîííûå èçìåíåíèÿ
â òêàíè ìîçãà ïðè äëèòåëüíîì ñòðåññå è ÿâëÿþòñÿ
ïðèçíàêàìè äåêîìïåíñàöèè èëè ïðåäïàòîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ õðîíè÷åñêîãî óòîìëåíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: õðîíè÷åñêèé ñòðåññ, óëüòðàñòðóêòóðà
ÿäåð äîðñîìåäèàëüíîé îáëàñòè ãèïîòàëàìóñà, ïðåä-
ïàòîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, õðîíè÷åñêîå óòîìëåíèå.

G.Y. Pyshnov, T.M.Kovalenko

UTRASTRUCTURAL ORGANIZATION
OF HYPOTHALAMUS NUCLEI IN RATS WITH
EXPERIMENTAL CHRONIC STRESS

The dynamics of structural and ultrastructural changes of
dorsomedial the hypothalamic nuclei in rats with chronic
emotional stress within 10 months has been studied. It was
found that stress loading increases the signs of damages of the
nervous tissue. These signs were manifested as disorders of
the structural organization of synaptic terminals and synaptic
vesicles, and in the change of relation of types of synaptic
contacts. Disorders in mitochondria structures, appearance of
multivesicle little bodies and other osmiophil membrane struc-
tures of various types and edema development indicate on
progressing destructive processes in the nervous tissue. The
structures of the hypothalamus area underwent damages of
different degree, thus causing a mosaic character of changes.
Along with the adaptive processes we noticed rough destruc-
tive damages of structures up to the death of dendrites, point-
ing to systemic and irreversible character of changes in the
brain tissue. Such changes can reflect adaptation-disadaptation
changes in the tissue of the hypothalamic area under a long-
term stress exposure and signs of decompensation or
prepathological state of overstrain and to be morphofunctional
basis of chronic fatigue.
Key words: chronic stress, ultrastructure of hypothalamus
area, pre-pathological state, chronic fatigue.
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