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Гипобарическая гипоксия (ГГ) — сочетанное 
воздействие на организм пониженных атмосфер-
ного давления и кислородного снабжения — в 
зависимости от режима может вызывать тяжелые 
функциональные нарушения деятельности мозга 
либо повышать адаптивные возможности орга-
низма [7, 9, 13–15]. Известно, что у крыс, поме-
щенных на несколько суток в барокамеру при 
снижении атмосферного давления, имитирующе-
го подъем на высоту более 6500 м, в дальнейшем 
развиваются тяжелые структурные повреждения 
(вплоть до гибели) нейронов наиболее уязвимых 
образований мозга (гиппокампа, неокортекса) [2, 
9, 14]. Вместе с тем, установлено, что если тяже-
лой ГГ предшествует умеренная, так называемая 
прекондиционирующая гипоксия, то структурно-
функциональные повреждения мозга существенно 
нивелируются [1, 2, 5, 13]. В этих работах в каче-
стве прекондиционирующего воздействия были 
использованы трехкратные сеансы умеренной ГГ. 
Несомненный интерес как в теоретическом, так 
и в практическом отношении вызывает изучение 
эффектов различных режимов прекондициониро-
вания. Цель настоящей работы — сравнительный 
анализ влияния одно- и многократных сеансов 
прекондиционирующей ГГ на строение нейронов 
гиппокампа и неокортекса крыс, подвергнутых 
тяжелой гипоксии.

Матери а л  и  ме т о ды .  Исследования выполнены на 
взрослых крысах-самцах (массой 200–250 г) линии Вистар, 
содержавшихся в стандартных условиях вивария. При про-
ведении экспериментов соблюдались требования, сформу-

лированные в Директивах Совета Европейского Сообщества 
(89/609/ЕЕС) об использовании животных для эксперимен-
тальных исследований. Протоколы опытов утверждены 
комиссией по гуманному обращению с животными Института 
физиологии им. И.П. Павлова РАН.
Тяжелую ГГ создавали в барокамере проточного типа при 

атмосферном давлении 180 мм рт. ст. в течение 3 ч. В режи-
ме прекондиционирования крыс подвергали умеренной ГГ 
(давление в барокамере составляло 360 мм рт. ст.) в течение 
2 ч за 24 ч до воздействия тяжелой гипоксией. Эксперименты 
проведены на 5 группах крыс (по 6 животных в каждой). 1-я 
группа служила в качестве контроля (помещение в барокаме-
ру без гипобарических воздействий). Животных 2-й группы 
подвергали тяжелой гипоксии. Крыс 3-, 4-й и 5-й групп перед 
тяжелой гипоксией подвергали одно-, трех- и шестикратному 
прекондиционирующему воздействию. Интервал между сеан-
сами у крыс 4-й и 5-й групп составлял 24 ч. Через 3 сут после 
тяжелой ГГ крыс декапитировали и извлекали головной 
мозг, который фиксировали в 4% парафольмальдегиде, при-
готовленном на 0,1М фосфатном буфере (рН 7,4) в течение 
24 ч. Материал для гистологического исследования гиппо-
кампа и неокортекса обрабатывали по стандартной методике. 
Изготавливали серии чередующихся парафиновых фрон-
тальных срезов мозга толщиной 7 мкм на уровне –2,8 мм от 
брегмы, монтировали на предметные стекла и окрашивали 
метиленовым синим по Нисслю.

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я .  Через 
3 сут после тяжелой непрекондиционированной 
гипоксии в дорсальном (области СА1/СА2) и вен-
тральном (области СА3/СА4) гиппокампе, а также 
фронтопариетальном неокортексе обнаружива-
ются структурные повреждения нейронов. В этих 
областях мозга выявляется значительное число 
гиперхромных пикнотических клеток (рис. 1, б; 2, 
б; 3, б). Нередко наблюдается перицеллюлярный 
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ИЗМЕНЕНИЯ НЕЙРОНОВ ГИППОКАМПА И НЕОКОРТЕКСА КРЫС 
ПОД ВЛИЯНИЕМ РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМОВ ГИПОБАРИЧЕСКОЙ ГИПОКСИИ

Лаборатория регуляции функций нейронов мозга (зав. — проф. М.О. Самойлов), Институт физиологии им. И.П. Павлова 
РАН, Санкт-Петербург, e-mail: annch05@mail.ru

Гипобарическая гипоксия может оказывать как повреждающее, так и адаптогенное воздействие на структурно-
функциональные характеристики нейронов мозга. В работе на крысах (n=30) изучали морфологические изменения нейронов 
гиппокампа и неокортекса под влиянием различных режимов гипобарической гипоксии. Установлено, что тяжелая гипоксия 
(давление в барокамере 180 мм рт. ст.) вызывает через 3 сут структурные повреждения нейронов фронтопариетального 
неокортекса, а также дорсального и вентрального отделов гиппокампа. Прекондиционирующие воздействия умеренной 
гипобарической гипоксией (давление в барокамере 360 мм рт. ст.) оказывает неоднозначное влияние на морфологические 
характеристики нейронов крыс, перенесших тяжелую гипоксию. Многократные (трех-, шестикратные) сеансы преконди-
ционирования предотвращают индуцируемые тяжелой гипоксией структурные повреждения нейронов. В отличие от этого 
однократное прекондиционирование не оказывает такого действия.

Ключевые слова: гиппокамп, неокортекс, гипобарическая гипоксия, прекондиционирование
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