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Çàïîðîæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìå-
äèöèíñêèé óíèâåðñèòåò

Ðåçþìå. Ó÷èòûâàÿ âàæíóþ ðîëü îêñèòîöèí- è
âàçîïðåññèíåðãè÷åñêèõ íåéðîñåêðåòîðíûõ ñèñòåì ãèïîòàëàìóñà
â ðåãóëÿöèè áîëüøîãî ÷èñëà ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé
îðãàíèçìà, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü èçìåíåíèå ñòåïåíè ýêñïðåññèè
òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà áåëêà ñ-Fos â íåéðîíàõ
ñóïðàîïòè÷åñêîãî ÿäðà ãèïîòàëàìóñà â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ
æèâîòíûõ è ðàññìàòðèâàòü åå âàðèàáåëüíîñòü, êàê îäèí èç
âîçìîæíûõ ïîêàçàòåëåé ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè
ãèïîòàëàìóñà. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷èòü ó êðûñ-ñàìöîâ
ëèíèè Wistar â âîçðàñòíîì àñïåêòå îñîáåííîñòè ýêñïðåññèè
òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà ñ-Fos â ñóïðàîïòè÷åñêîì ÿäðå
ãèïîòàëàìóñà, óñòàíîâèòü íàëè÷èå êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé
ìåæäó ïàðàìåòðàìè ýêñïðåññèè áåëêà ñ-Fos è êîíöåíòðàöèÿìè
èññëåäóåìûõ ãîðìîíîâ. Â õîäå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ýêñïðåññèè
òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà áåëêà ñ-Fos â íåéðîíàõ
ñóïðàîïòè÷åñêîãî ÿäðà ãèïîòàëàìóñà çàâèñèò îò âîçðàñòà,
ïàòòåðíû ýêñïðåññèè áåëêà ñ-Fos óñèëèâàþòñÿ â ïóáåðòàòíîì
ïåðèîäå. Âûÿâëåíû ïîçèòèâíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó
ïëîùàäüþ ìàòåðèàëà, èììóíîðåàêòèâíîãî ê áåëêó ñ-Fos è
óðîâíåì ëåïòèíà, êîðòèêîñòåðîíà, àäðåíàëèíà; ìåæäó
êîíöåíòðàöèåé áåëêà ñ-Fos è åãî ñîäåðæàíèåì â ïëîùàäè
ìàòåðèàëà, èììóíîðåàêòèâíîãî ê íåìó è óðîâíÿìè èíñóëèíà è
àäðåíàëèíà.
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ñóïðàîïòè÷åñêîå ÿäðî, áåëîê ñ-Fos,
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Ââåäåíèå.

Ñóïðàîïòè÷åñêîå ÿäðî (ÑÎß) ãèïîòàëàìóñà
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäèí èç öåíòðàëüíûõ
îðãàíîâ îñìîòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ [13, 14]. Êðóï-
íîêëåòî÷íûå íåéðîíû ýòîãî ÿäðà ñèíòåçèðóþò
îêñèòîöèí è âàçîïðåññèí, ôèçèîëîãè÷åñêèå
ýôôåêòû êîòîðûõ î÷åíü ðàçíîîáðàçíû. Òàê
âàçîïðåññèí ðåãóëèðóåò âîäíî-ñîëåâîé áàëàíñ,
îñóùåñòâëÿåò âàçîïðåññîðíóþ è íåéðîìåäèàòîð-
íóþ ôóíêöèþ, ðåãóëèðóåò ñåêðåöèþ êîðòèêîòðî-
ïèíà è êîðòèçîëà íàäïî÷å÷íèêàìè [12, 15], ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó, òåìïåðàòóðó è äðó-
ãèå âèñöåðàëüíûå ôóíêöèè, ñòèìóëèðóåò ñåê-
ðåöèþ ôàêòîðîâ ñâåðòûâàíèÿ ñîñóäèñòûì ýíäî-
òåëèåì, àãðåãàöèþ òðîìáîöèòîâ, ýðèòðîïîýç è
ïðîëèôåðàöèþ ëèìôîöèòîâ [5, 12]. Òîãäà êàê
îêñèòîöèí îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà îáó÷åíèå,
ïàìÿòü, ñîí è áîäðñòâîâàíèå, ñïîíòàííîå ïî-
âåäåíèå è ãðóìèíã æèâîòíûõ, ïîëîâîå è ìàòå-

ðèíñêîå ïîâåäåíèå, ëàêòàöèþ, ðåãóëÿöèþ ïîò-
ðåáëåíèå ïèùè è âîäû, òåìïåðàòóðó òåëà, ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòóþ è èììóííóþ ñèñòåìó, ïîäæå-
ëóäî÷íóþ æåëåçó [5, 8].

Â íàøåì èññëåäîâàíèè äëÿ èçó÷åíèÿ è àíà-
ëèçà ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè íåéðîíîâ ÑÎß
áûë ïðèìåíåí ñïîñîá òåñòèðîâàíèÿ ýêñïðåññèè
ãåíà ñ-fos ïî ñèíòåçó áåëêà ñ-Fos êîòîðûé
ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ïðîöåññàõ ðåàëèçàöèè
ïîëó÷åííîãî èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà íåéðîíîì
â âèäå êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ýêñïðåññèè ãåíà -
êîäèðóåìîãî èì áåëêà [1, 6]. Èçìåíåíèå
÷óâñòâèòåëüíîñòè íåðâíûõ êëåòîê ê ðåãó-
ëèðóþùèì ñèãíàëàì (íåéðîìåäèàòîðàì, íåéðî-
ïåïòèäàì), ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ [2, 10],
ìîæåò ïðèâîäèòü êàê ê ñâåðõýêñïðåññèè òàê è
äåôåêòó ýêñïðåññèè áåëêà ñ-Fos è, êàê ñëåäñòâèå
ýòîãî, ôîðìèðîâàíèþ î÷àãîâ çàñòîéíûõ âîç-
áóæäåíèé, ëèáî ðåçèñòåíòíîñòè êëåòîê ê âîçáóæ-
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äàþùèì ñòèìóëàì. Íà íàø âçãëÿä, òàêèå
èçìåíåíèÿ îòâåòà íåéðîíîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ñòðóê-
òóðíûìè åäèíèöàìè ïåïòèäåðãè÷åñêîé ñèñòåìû
ãèïîòàëàìóñà, ìîãóò ïðèâîäèòü ê ïåðåñòðîéêå
ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé, ýíäîêðèííûõ è âåãå-
òàòèâíûõ ôóíêöèé îðãàíèçìà, â òîì ÷èñëå ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì ôàçàì æèçíåííîãî öèê-
ëà è ïåðèîäàì åãî ðàçâèòèÿ.

Ó÷èòûâàÿ âûøåñêàçàííîå î ðîëè îêñèòîöèí- è
âàçîïðåññèíåðãè÷åñêîé íåéðîñåêðåòîðíîé ñèñ-
òåìå ãèïîòàëàìóñà ìîæíî ïðåäïîëîæèòü èçìå-
íåíèå ñòåïåíè ýêñïðåññèè òðàíñêðèïöèîííîãî
ôàêòîðà áåëêà ñ-Fos â íåéðîíàõ ÑÎß â ïðîöåññå
æèçíè è ðàçâèòèÿ æèâîòíûõ è ðàññìàòðèâàòü åå
âàðèàáåëüíîñòü, êàê îäíî èç âîçìîæíûõ çâåíüåâ
â öåíòðàëüíîé ðåãóëÿöèè ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâ-
íîñòè ãèïîòàëàìóñà. Âûáðàííûå íàìè äëÿ
èçó÷åíèÿ âîçðàñòíûå ïåðèîäû ó ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ æèâîòíûõ: ïðåïóáåðòàòíûé (2 ìåñÿöà),
ïóáåðòàòíûé (4 ìåñÿöà), çðåëûé (6 ìåñÿöåâ) è
ïåðèîä ñòàðåíèÿ (18 ìåñÿöåâ), ïîçâîëÿò óñòà-
íîâèòü õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñòåïåíè ýêñïðåññèè
òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà ñ-Fos â íåéðîíàõ
ÑÎß ãèïîòàëàìóñà â îïèñàííûå ïåðèîäû æèçíè
æèâîòíûõ, âîçìîæíî ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè
ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà è ìåòàáîëèçìà, õàðàê-
òåðíûå íåïîñðåäñòâåííî äëÿ ýòèõ ïåðèîäîâ.

Öåëü ðàáîòû

Èçó÷èòü ó êðûñ-ñàìöîâ ëèíèè Wistar â
âîçðàñòíîì àñïåêòå îñîáåííîñòè ýêñïðåññèè
òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà áåëêà ñ-Fos â
ñóïðàîïòè÷åñêîì ÿäðå ãèïîòàëàìóñà, óñòàíîâèòü
íàëè÷èå êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó
ïàðàìåòðàìè ýêñïðåññèè áåëêà ñ-Fos è êîí-
öåíòðàöèÿìè èññëåäóåìûõ ãîðìîíîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

 Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà 40 êðûñàõ-
ñàìöàõ ëèíèè Wistar, ðàñïðåäåëåííûõ íà ÷åòûðå
âîçðàñòíûõ ïåðèîäà -  2-, 4-, 6- è 18 ìåñÿöåâ, ïî
10 êðûñ â êàæäîé ãðóïïå. Æèâîòíûå íàõîäèëèñü
íà ñòàíäàðòíîì ðàöèîíå ïðè ñâîáîäíîì äîñòóïå
ê âîäå è ïèùå. Ïðè äîñòèæåíèè ñîîòâåòñò-
âóþùåãî âîçðàñòà êðûñ äåêàïèòèðîâàëè ïîä
ýòàìèíàëîâûì íàðêîçîì (40 ìã/êã, âíóòðè-
áðþøèííî). Ìîçã íåìåäëåííî èçâëåêàëè è ïîìå-
ùàëè â ôèêñàòîð Áóýíà, ïîñëå ñòàíäàðòíîé
îáðàáîòêå çàëèâàëè â ïàðàôèí. Íà 14 ìêì ñðåçàõ
ãèïîòàëàìóñà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà íåïðÿìîé èì-
ìóíîôëþîðåñöåíöèè èììóíîãèñòîõèìè÷åñêè
âûÿâëÿëè ýêñïðåññèþ áåëêîâ ðàííåãî îòâåòà (c-
Fos). Â êà÷åñòâå ïåðâè÷íûõ àíòèòåë èñïîëü-
çîâàëè êðîëè÷üè àíòèòåëà ê c-Fos êðûñû
ïðîèçâîäñòâà Sigma Chemical (ÑØÀ), â êà÷åñòâå
âòîðè÷íûõ àíòèòåë èñïîëüçîâàëè êîçüè àíòèòåëà

ê ïîëíîé ìîëåêóëå IgG êðîëèêà, êîíúþ-
ãèðîâàííûå ñ FITC (Sigma Chemical, ÑØÀ).

Ïðèíàäëåæíîñòü èäåíòèôèöèðîâàííûõ c-Fos
ïîçèòèâíûõ íåéðîíîâ ñóïðàîïòè÷åñêîìó ÿäðó
ãèïîòàëàìóñà îïðåäåëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòå-
ðåîòàêñè÷åñêèì àòëàñîì ìîçãà êðûñû [7].

Èçîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ âèäåîêàìåðû
COHU-4922 (ÑØÀ) ââîäèëè â ñèñòåìó öèôðî-
âîãî àíàëèçà èçîáðàæåíèÿ VIDAS-386 (Kontron
Elektronik, Ãåðìàíèÿ). Â õîäå àâòîìàòè÷åñêîé
îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ÿäåð ãèïîòàëàìóñà îïðå-
äåëÿëè: ïëîùàäü ìàòåðèàëà, èììóíîðåàêòèâíîãî
ê òðàíñêðèïöèîííîìó ôàêòîðó ñ-Fos (ìêì2)
(ÈÐÌ), ñîäåðæàíèå áåëêà ñ-Fos â ïëîùàäè
èììóíîðåàêòèâíîñòè è åãî êîíöåíòðàöèþ â
íåéðîíå (ÅÈÔ). Àíàëèç èññëåäóåìûõ ñòðóêòóð
ãèïîòàëàìóñà ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ îðèãèíàëü-
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ðàçðàáîòàííîãî
íà îñíîâå ìàêðîÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
VIDAS.

Êîíöåíòðàöèè ãîðìîíîâ â ïëàçìå êðîâè
îïðåäåëÿëè èììóíîôåðìåíòíûì ìåòîäîì ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîììåð÷åñêèõ íàáîðîâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ èíñóëèíà (DRG, ÑØÀ, êàò. ¹104-
2935D), ëåïòèíà (DRG, ÑØÀ, êàò. ¹ 104-2395D),
êîðòèêîñòåðîíà (DRG, ÑØÀ, êàò. ¹ 1124164D).
Ïðîöåññ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ñòðîãî
ñîîòâåòñòâîâàë èíñòðóêöèè ôèðìû-ïðîèçâî-
äèòåëÿ íàáîðîâ è ïðîâîäèëñÿ íà ìèêðîïëàíøåò-
íîì ôîòîìåòðå DigiScan-400 (çàâ. ¹ 70384). Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé àäðåíàëèíà è
íîðàäðåíàëèíà â ïëàçìå êðîâè ýêñïåðèìåíòà-
ëüíûõ æèâîòíûõ èñïîëüçîâàëè ðàçðàáîòàííóþ è
çàïàòåíòîâàííóþ íàìè ìåòîäèêó [3], ïðèíöèï
êîòîðîé çàêëþ÷àëñÿ â èçáèðàòåëüíîé ýêñòðàêöèè
àäðåíàëèíà è íîðàäðåíàëèíà ñ ïîñëåäóþùèì
ôëþîðîìåòðè÷åñêèì àíàëèçîì îêèñëåííûõ
êîìïëåêñîâ.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
îáðàáàòûâàëè ïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêîé t-
ñòàòèñòèêîé Ñòüþäåíòà, ñ÷èòàÿ äîñòîâåðíûìè
îòëè÷èÿ â ñðàâíèâàåìûõ ãðóïïàõ ïðè pSt<0,05.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Àíàëèç ýêñïðåññèè òðàíñêðèïöèîííîãî áåëêà
ñ-Fos â êðóïíîêëåòî÷íûõ íåéðîíàõ ÑÎß ó êðûñ-
ñàìöîâ ïîêàçàë, ÷òî ó æèâîòíûõ ïóáåðòàòíîãî
âîçðàñòà, ñîîòâåòñòâóþùåãî 4 ìåñÿöó æèçíè, ïî
ñðàâíåíèþ ñ 2-ìåñÿ÷íûìè ñàìöàìè, ïëîùàäü
ÈÐÌ ê áåëêó ñ-Fos, åãî êîíöåíòðàöèÿ è ñîäåð-
æàíèå â ïëîùàäè ÈÐÌ, âîçðàñòàëà áîëåå ÷åì â
2 ðàçà (pSt<0,05) (ðèñ.).
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Рисунок. Возрастная динамика экспрессии транскрипционного фактора с-Fos в нейронах СОЯ у крыс-самцов 

линии Wistar. 

 

Â ïîñëåäóþùèå ñðîêè, 6- è 18-ìåñÿöåâ, ïëî-
ùàäü ÈÐÌ ê áåëêó ñ-Fos íå èçìåíÿëàñü, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 4-ìåñÿ÷íûì ñðîêîì, íî áûëà äîñòî-
âåðíî âûøå â 2,3 ðàçà (pSt<0,05) è 2,1 ðàçà
(pSt<0,05), ñîîòâåòñòâåííî, ÷åì ó 2-ìåñÿ÷íûõ
ñàìöîâ. Ñîäåðæàíèå áåëêà ñ-Fos ó 18-ìåñÿ÷íûõ
êðûñ â ïëîùàäè ÈÐÌ ê íåìó, ñíèæàëîñü íà 26 %
(pSt<0,05) è 20 % (pSt<0,05), åãî êîíöåíòðàöèÿ -
íà 20 % (pSt<0,05) è 23 % (pSt<0,05), ïî
ñðàâíåíèþ ñ 4- è 6-ìåñÿ÷íûìè æèâîòíûìè,
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå òðàí-
ñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà â ïëîùàäè ÈÐÌ è åãî
êîíöåíòðàöèÿ îñòàâàëèñü äîñòîâåðíî âûøå
ïðàêòè÷åñêè â 3 ðàçà (pSt<0,05) è íà 33 %
(pSt<0,05), ÷åì ó 2-ìåñÿ÷íûõ æèâîòíûõ, ñîîòâåò-
ñòâåííî (ñì. ðèñ.).

Ïðè èçó÷åíèè ïîêàçàòåëåé ãîðìîíàëüíîãî ñòà-

òóñà â ãðóïïàõ ñàìöîâ-êðûñ â âîçðàñòíîì
àñïåêòå íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ê ïåðèîäó
ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ (4 ìåñÿöà æèçíè) ïðîèñõî-
äèëî äîñòîâåðíîå, áîëåå ÷åì íà 75 % (pSt<0,05)
(òàáë. 1), óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè èíñóëèíà â
ïëàçìå êðîâè ñ îäíîâðåìåííûì äîñòîâåðíûì íà
20 % (pSt<0,05) óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè â
êðîâè ëåïòèíà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåïóáåðòàòíûì
2-õ ìåñÿ÷íûì ïåðèîäîì. Â îòíîøåíèè êîíòðèí-
ñóëÿðíûõ ãîðìîíîâ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
êîíöåíòðàöèÿ êîðòèêîñòåðîíà, ÿâëÿþùåãîñÿ îñ-
íîâíîé àêòèâíîé ôðàêöèåé ãëþêîêîðòèêîèäîâ ó
êðûñ, äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëàñü îò ïîêàçàòåëåé
2-ìåñÿ÷íûõ êðûñ, à êîíöåíòðàöèÿ àäðåíàëèíà íà
10 % (pSt<0,05) äîñòîâåðíî ïðåâûøàëà ïîêà-
çàòåëè ïðåäûäóùåãî âîçðàñòà, áåç èçìåíåíèÿ
óðîâíÿ íîðàäðåíàëèíà.

Òàáëèöÿ 1

Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà êîíöåíòðàöèé èññëåäóåìûõ ãîðìîíîâ ó êðûñ-ñàìöîâ ëèíèè

Wistar (M±m)

Возраст-

ные 

группы 

Конц. 

инсулина, 

мкЕД/мл 

Конц.  

лептина, 

нг/мл 

Конц. 

кортикосте-

рона, нг/мл 

Конц. 

адреналина, 

нМоль/л 

Конц. 

норадрена-

лина, 

нМоль/л 

2 мес. 1,25±0,05 3,26±0,15 21,8±2,2 6,58±0,25 5,54±0,19 

4 мес. 2,21±0,2* 3,93±0,25* 25,1±3,2 7,34±0,28* 5,36±0,31 

6 мес. 1,44±0,15* 3,49±0,12 35,5±7,6* 7,12±0,37 6,25±0,44 

18 мес. 1,34±0,16 4,39±0,35* 44,9±7,4 6,98±0,35 5,21±0,15* 

Примечание. (*) - достоверные отличия параметров (pSt<0,05) по отношению к группе крыс 

предыдущего возраста. 

 

Ñëåäóþùèé èçó÷åííûé æèçíåííûé ýòàï æè-
âîòíûõ - 6 è 18 ìåñÿöåâ æèçíè, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñàìöàìè ïóáåðòàòíîãî ïåðèîäà, õàðàêòåðè-
çîâàëñÿ äèíàìè÷íûì ñíèæåíèåì ïëàçìåííûõ
êîíöåíòðàöèé èíñóëèíà íà 53 % (pSt<0,05) è 64 %
(pSt<0,05), ñîîòâåòñòâåííî. Óñòàíîâëåííûå èçìå-
íåíèÿ êîíöåíòðàöèé ãîðìîíîâ, âåðîÿòíî, îáóñ-
ëîâëåíû èçìåíåíèåì ñåêðåòîðíîé àêòèâíîñòè  β-
êëåòîê ïàíêðåàòè÷åñêèõ îñòðîâêîâ, âîçìîæíîé
öèòî-àðõèòåêòîíè÷åñêîé ïåðåñòðîéêîé â íèõ [14,

11], ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì àêòèâíîñòè
ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðåäûäóùèì æèçíåííûì ïåðèîäîì. Êîíöåíòðà-
öèÿ ëåïòèíà ó 6-ìåñÿ÷íûõ ñàìöîâ îñòàâàëàñü
ñòàáèëüíîé, ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè ïðåäû-
äóùåãî âîçðàñòà, à ó ñòàðûõ 18-ìåñÿ÷íûõ
æèâîòíûõ ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå ïëàçìåííîé
êîíöåíòðàöèè ãîðìîíà íà 25 % (pSt<0,05), ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì âîçðàñòîì, è íà 12 %
(pSt<0,05), ïî ñðàâíåíèþ ñ 4-ìåñÿ÷íûìè
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óñòàíîâëåíî, ÷òî ó êðûñ â ïðîöåññå èõ ðîñòà è
ðàçâèòèÿ ôîðìèðîâàëàñü ïîçèòèâíûå êîððå-
ëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ïëîùàäüþ ÈÐÌ ê áåëêó
ñ-Fos è óðîâíÿìè ëåïòèíà, êîðòèêîñòåðîíà è
àäðåíàëèíà; ìåæäó êîíöåíòðàöèåé áåëêà ñ-Fos è
åãî ñîäåðæàíèåì â ïëîùàäè ÈÐÌ ê íåìó è
óðîâíåì èíñóëèíà è àäðåíàëèíà (òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â
íåéðîíàõ ÑÎß (ñì. ðèñ.) ñ 4-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà
æèâîòíîãî è âïëîòü äî ïåðèîäà ñòàðåíèÿ (18
ìåñÿöåâ) íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå
êîíöåíòðàöèè áåëêà ñ-Fos è ïëîùàäè ÈÐÌ ê
íåìó, âîçìîæíî, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà
íåéðîíîâ, åãî ýêñïðåññèðóþùèõ, è èõ ôóíêöèî-
íàëüíîé àêòèâíîñòè. Ïî-âèäèìîìó, âûñîêóþ
ýêñïðåññèþ "ðàííèõ ãåíîâ" â êëåòêàõ ÑÎß ó 4-
ìåñÿ÷íûõ êðûñ ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ó
ìåëêèõ ãðûçóíîâ ýòîò âîçðàñò ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ïåðèîä ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ, âî âðåìÿ êî-
òîðîãî ïðîèñõîäèò àêòèâíûé ðîñò îðãàíèçìà,
èçìåíåíèå ýíäîêðèííîãî ñòàòóñà, ôîðìèðîâàíèå
ïîëîâîãî ïîâåäåíèÿ. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ
íàïðÿæåíèå äåÿòåëüíîñòè ìíîãèõ íåéðîãóìîðà-
ëüíûõ è ãîðìîíàëüíûõ ìåõàíèçìîâ ñïîñî-
áñòâóþùèõ ïåðåñòðîéêå âñåõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì. Òàêæå óñèëåíèå ýêñïðåññèè
òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà c-Fos ìîæåò áûòü

Òàáëèöÿ 2

Âîçðàñòíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé ýêñïðåññèè

òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà ñ-Fos â íåéðîíàõ ÑÎß ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ è

Гормоны 
Площадь ИРМ 

к белку с-Fos 

Концентрация белка 

с-Fos в СОЯ 

Содержание белка с-

Fos в площади ИРМ 

Инсулин +0,42 +0,62 +0,52 

Лептин +0,6 +0,23 +0,4 

Кортикостерон +0,63 +0,24 +0,44 

Адреналин +0,89 +0,92 +0,92 

Норадреналин +0,15 +0,41 +0,3 

 ñâÿçàíî ñ ôóíêöèîíàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè èçó-
÷àåìîé ñòðóêòóðû ãèïîòàëàìóñà. Óñòàíîâëåííûå
êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ýêñïðåññèè
òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà c-Fos â íåéðîíàõ
ÑÎß è óðîâíÿ ãîðìîíîâ, ðåãóëèðóþùèõ ìåòà-
áîëèçì, îáåñïå÷èâàþùèõ ôîðìèðîâàíèå ñòðåññ-
ðåàêöèé, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå
îïðåäåëåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âçàèìîñâÿçåé
ìåæäó àêòèâíîñòüþ íåéðîíîâ ÑÎß è ñîñòîÿíèåì
ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà.

Âûâîäû

1. Ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ýêñïðåññèè òðàí-
ñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà áåëêà c-Fos â íåéðîíàõ
ÑÎß çàâèñèò îò âîçðàñòà æèâîòíîãî.

2. Ïàòòåðíû ýêñïðåññèè áåëêà c-Fos óñèëè-
âàþòñÿ â íåéðîíàõ ÑÎß â ïóáåðòàòíîì ïåðèîäå

ñîõðàíÿÿñü íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå
âïëîòü äî ïåðèîäà ñòàðåíèÿ.

3. Ïîêàçàòåëè ýêñïðåññèè òðàíñêðèïöèîííîãî
ôàêòîðà c-Fos â íåéðîíàõ ÑÎß ïîçèòèâíî êîððå-
ëèðóþò ñ óðîâíÿìè ëåïòèíà, èíñóëèíà, êîðòèêîñ-
òåðîíà, àäðåíàëèíà, íîðàäðåíàëèíà.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Â
äàëüíåéøåé ðàáîòå ïî èçó÷åíèþ ýêñïðåññèè áåë-
êà c-Fos â ñòðóêòóðàõ ãèïîòàëàìóñà ïëàíèðóåòñÿ
èçó÷èòü åå îñîáåííîñòè â íåéðîíàõ àðêóàòíîãî,
âåíòðîìåäèàëüíîãî è ïàðàâåíòðèêóëÿðíîãî ÿäåð
ãèïîòàëàìóñà êàê â íîðìå, òàê è ïðè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïàòîëîãèÿõ, òàêèõ êàê àðòå-
ðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ, ãåñòàöèîííûé äèàáåò,
ñòðåïòîçîòîöèíîâûé äèàáåò.

Ëèòåðàòóðà. 1. Àáðàìîâ À.Â. Îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ

æèâîòíûìè. Âåðîÿòíî, óñòàíîâëåííûå èçìåíåíèÿ
êîíöåíòðàöèè ëåïòèíà ñâÿçàíû ñ ïîâûøåííîé
ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ æèðîâîé òêàíè è,
âîçìîæíî, èçìåíåíèåì ñîñòîÿíèÿ ãèïîòàëàìî-
ãèïîôèçàðíîé ñèñòåìû [9].

Ïðè àíàëèçå êîíöåíòðàöèé èçó÷åííûõ êîíò-
ðèíñóëÿðíûõ ãîðìîíîâ êîðòèêîñòåðîíà, àäðå-
íàëèíà è íîðàäðåíàëèíà îòìå÷àëàñü èíòåðåñíàÿ
òåíäåíöèÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïóáåðòàòíûì
ïåðèîäîì (4 ìåñÿöà) ó çðåëûõ è ñòàðûõ ñàìöîâ
êîíöåíòðàöèÿ êîðòèêîñòåðîíà ñ âîçðàñòîì
óâåëè÷èâàëàñü íà 40 % (pSt<0,05) è 79 %
(pSt<0,05) ó 6-òè 18-ìåñÿ÷íûõ æèâîòíûõ,
ñîîòâåòñòâåííî, êîíöåíòðàöèÿ àäðåíàëèíà îñòà-
âàëàñü ñòàáèëüíîé, à íîðàäðåíàëèíà ê ñòàðîñòè
ñíèæàëàñü ïðàêòè÷åñêè íà 20 % (pSt<0,05), ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì âîçðàñòíûì ïåðèîäîì
(ñì. òàáë. 1). Ïî-âèäèìîìó, âûÿâëåííûå èçìå-
íåíèÿ â àêòèâíîñòè êàòåõîëàìèíåðãè÷åñêîé
ñèñòåìû îáóñëîâëåíû ñóùåñòâåííûìè ìåòà-
áîëè÷åñêèìè ïåðåñòðîéêàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ
ïîñòïóáåðòàòíîãî ïåðèîäà è ïåðèîäà èíâîëþ-
òèâíûõ èçìåíåíèé.

Èññëåäóÿ äèíàìèêó ôîðìèðîâàíèÿ âîçðàñòíîé
êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ýêñïðåññèè
áåëêà ñ-Fos â êðóïíîêëåòî÷íûõ íåéðîíàõ ÑÎß è
ñîñòîÿíèåì ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà áûëî
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ñóïðàîïòè÷íîãî ÿäðà ã³ïîòàëàìóñà â ïðîöåñ³ ðîçâèòêó
òâàðèí ³ ðîçãëÿäàòè ¿¿ âàð³àáåëüí³ñòü, ÿê îäèí ³ç ìîæëèâèõ
ïîêàçíèê³â ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ã³ïîòàëàìóñà. Ìåòîþ
äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷èòè ó ùóð³â-ñàìö³â ë³í³¿ Wistar ó
â³êîâîìó àñïåêò³ îñîáëèâîñò³ åêñïðåñ³¿ òðàíñêðèïö³éíîãî
ôàêòîðó á³ëêó ñ-Fos ó ñóïðàîïòè÷íîìó ÿäð³ ã³ïîòàëàìóñà,
âñòàíîâèòè êîðåëÿö³éí³ çâ'ÿçêè ïàðàìåòð³â åêñïðåñ³¿ á³ëêà ç
ð³âíÿìè äîñë³äæóâàíèõ ãîðìîí³â. Â õîä³ ïðîâåäåíîãî
äîñë³äæåííÿ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ñòóï³íü âèðàæåíîñò³
åêñïðåñ³¿ òðàíñêðèïö³éíîãî ôàêòîðà á³ëêà ñ-Fos ó íåéðîíàõ
ñóïðàîïòè÷íîãî ÿäðà ã³ïîòàëàìóñà çàëåæèòü â³ä â³êó,
ïàòåðíè åêñïðåñ³¿ á³ëêà ñ-Fos ïîñèëþþòüñÿ â ïóáåðòàòíîìó
ïåð³îä³. Âèÿâëåí³ ïîçèòèâí³ êîðåëÿö³éí³ çâ'ÿçêè ì³æ ïëîùåþ
ìàòåð³àëó, ³ìóíîðåàêòèâíîãî äî á³ëêà ñ-Fos òà ð³âíåì
ëåïòèíó, êîðòèêîñòåðîíó, àäðåíàë³íó; êîíöåíòðàö³é ³íñóë³íó
òà àäðåíàë³íó ç êîíöåíòðàö³ºþ á³ëêà ñ-Fos é éîãî âì³ñòîì ó
ïëîù³ ìàòåð³àëó, ³ìóíîðåàêòèâíîãî äî íüîãî.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ã³ïîòàëàìóñ, ñóïðàîïòè÷íå ÿäðî, á³ëîê
ñ-Fos, åêñïðåñ³ÿ, ùóðè.

AGE-RELATED CHARACTERISTIC OF C-FOS
PROTEIN EXPRESSION IN THE NEURONS OF

HYPOTHALAMIC SUPRAOPTIC NUCLEUS IN MALE
WISTAR RATS

O.V. Gancheva

Abstract. Taking into account the important role of
oxytocin- and vasopressinergic hypothalamic neurosecretory
systems in the regulation of many of organism's physiological
functions the alterations of transcription factor c-Fos expression
in it can be supposed. The rate of c-Fos expression may vary in
the process of animals' development; it's variability can be
considered to be an index of hypothamus' functional activity.
The aim of research was to study peculiarities of c-Fos
transcription factor expression in hypothalamic supraoptic
nucleus in male Wistar rats of different age groups, to define
correlative relations of protein expression parameters with the
level of the analyzed hormones. The results of research
demonstrate that the rate of manifestation of transcription factor
c-Fos protein expression in the neurons of hypothalamic
supraoptic nucleus is age-dependent; the patterns of c-Fos
protein expression intensify in the period of puberty. Positive
correlative relations are established between: the area of
immunoreactive material to c-Fos protein in the neurons with
the level of leptin, epiniphrine and corticosterone; c-Fos protein
concentration and content in the immunoreactive material in the
neurons with the level of insulin and epinephrine.

Key words: hypothalamus, supraoptic nucleus, ñ-Fos
protein, expression, rats.
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