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The changes of microelement composition of red blood cells in stress 

Rostov State Medical University, Rostov-on-Don, Russia 

The aim was to study the features of microelement composition and ultrastruc-
ture of erythrocytes manifested in conditions of acute combat stress. We examined 
13 patients (mean age of 38.1 ± 1.5 years), suffering from stress-induced hypertension, 
that debuted during participation in hostilities, and in 14 patients (mean age of 
42.0 ± 1.85 years) with essential arterial hypertension. We studied erythrocytes by 
means of scanning electron microscopy and x-ray microanalysis. More significanl 
changes in the elemental composition and ultrastructure of erythrocytes were revealed 
in patients with stress-induced arterial hypertension. Transformations of the ultrastruc-
ture and elemental composition of red blood cells reflected the high activity of the re-
sponse of the cell membranes on more pronounced neurohumoral changes of the regu-
lation in acute stress. 
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РАЗВИТИЕ ПОЗВОНКОВ НА 9-Й НЕДЕЛЕ ЭМБРИОГЕНЕЗА 

' Белорусский государственный медицинский университет, г. Минск 
2 Республиканский научно-практический центр травматологии и ортопедии, 

г. Минск, Республика Беларусь 

Развитие позвонков представляет особый интерес из-за важной роли, кото-
рую они играют в скелете и в связи с особым способом их формирования. Разви-
тие позвоночника в эмбриогенезе характеризуется последовательной сменоМ 
3 стадий: мезенхимной, хрящевой и костной. В процессе роста позвонком 
наблюдается образование отдельных центров окостенения в первичной хряще-
вой массе и последующее слияние этих центров, приводящее к формированию 
единого костного элемента [1]. Тем не менее, нередки такие пороки развития по-
звоночника. как spina bifida, экстраторакальные ребра. Причиной их развития 
является нарушение процессов формирования костного позвонка [2]. 
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Настоящее исследование основано на изучении гистологических срезов эм-
брионов на 9-й неделе эмбриогенеза. Внимание было направлено на взаимосвязь 
между развитием позвоночного столба, ребер и периферической нервной системы. 

Цель данного исследования — изучить строение и развитие позвонков во 
взаимосвязи с близлежащими анатомическими структурами (ребрами и спинно-
мозговыми нервами). 

Материал и методы. Микроскопическим методом изучено 64 сагитталь-
ных, 24 поперечных и 12 фронтальных серий срезов эмбрионов человека от 27 
до 33 мм теменно-копчиковой длины (ТКД) из коллекции кафедры нормальной 
анатомии УО «Белорусский государственный медицинский университет». Срезы 
окрашеныпо методике Бильшовского-Буке, гематоксилином и эозином. 

Результаты и их обсуждение. В ходе исследования нами была выполнена 
графическая реконструкция поперечных срезов позвонков С7, Th8 и L2 (рис. 1). 

Рис. 1. Графическая реконструкция позвонков С7, Th8, L2, нервной трубки и дорсаль-
ных ветвей (ДВ) спинномозговых нервов: 

1 — тело позвонка; 2 — двухсторонняя основа-ножка; 3 — истинная поперечная за-
кладка; 4 — будущая дуга позвонка; 5-—реберная закладка; 6 — соединительноткан-

ная мембрана 

Эмбриональный позвонок состоит из тела и дуги, представленной двусто-
ронней основой — ножкой и короткими, немного раздвоенными отростками по 
обе стоны от закладки спинного мозга, которые соединяются коллагеновыми во-
локнами, формирующими соединительнотканную мембрану. Хорошо заметны 
поперечные отростки. В формировании поперечных отростков принимают уча-
стие две закладки [1, 4]. Реберные закладки (темные) расположены кпереди от 
дорсальных ветвей (ДВ) спинномозговых нервов. Истинные поперечные заклад-
ки расположены кзади от ДВ. В поясничных позвонках поперечная закладка ре-
дуцируется. Стрелки указывают на будущие отверстия в поперечных отростках 
шейных позвонков. 

Внеторакальные ребра иногда могут быть обнаружены у взрослых в шейном 
отделе и в поясничной области. Их наличие связано с развитием отдельных цен-
тров окостенения в реберных закладках шейных и поясничных позвонков [3, 4]. 
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Практически все виды соединений между позвонками и ребрами представ-
лены на примере 2-10 ребер: между будущими телами позвонков, между суетам» 
ными полуямками тел смежных позвонков и головкой ребра, а также между су-
ставной ямкой поперечного отростка и бугорком ребра (рис. 2, А). 

Рис. 2. Графическая реконструкция взаиморасположения грудных позвонков, ребер 
и спинномозговых нервов (А) и хода спинномозговых нервов в различных сегментах 

спинного мозга (Б) 

Первое ребро отличается от остальных ребер тем, что оно соединяется 
с собственным позвонком и с вышележащим будущим 7 шейным позвонком, 
И только 11 и 12 ребра прикрепляются к отдельным суставным ямкам на тело 
соответствующих грудных позвонков. Окончательное расположение элементом 
дугоотростчатых суставов на 9 неделе присутствует только в шейном отделе, 
в других отделах позвоночника изменения в направлении суставных поверхно-
стей продолжаются после рождения [1]. 

Установлена взаимосвязь между взаиморасположением тел позвонков и ко-
решков, формирующих спинномозговые нервы, ход которых является горизон-
тальным только в шейных и верхнем грудном сегментах, в то время как 
в Th 2-12 спускается наклонно (рис. 3, Б). Спуск корешков грудных нервов про-
исходит примерно до половины сегмента, в то время как в поясничном сегменте 
он гораздо круче, и разница в уровне спуска составляет примерно один сегмен т, 
что соответствует большей высоте поясничных позвонков. 

Чувствительные узлы грудных спинномозговых нервов лежат частично им 
основах-ножках дуги (рис. 3, А). Спинномозговой нерв короткий и лежим 
в верхней половине межпозвоночного отверстия. Сразу после выхода из межпо-
звоночного отверстия он делится на ветви [4]. 

1-3 

А Б 
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Общая картина дорсальной ветви грудного нерва выглядит следующим об-
разом: она проходит по линии между поперечным отростком и бугорком ребра, 
дает ветвь к суставной капсуле. Затем делится: одна ветвь следует к задней гра-
нице ребра, другая проходит сверху и пересекает поперечный отросток. Веточка 
от ближней части дорсальной ветви подходит к стыку между головкой ребра 
и будущим телом позвонка (рис. 2, А). 

Расходящийся латералыю ход вентральных ветвей Th 3 -9 связан с расши-
рением грудной клетки, в то время как ветви Thl и Th2 располагаются в соответ-
ствии с ветвями С7 и L3-5. Ход вентральных ветвей L1 и L2 больше напоминает 
ход аналогичных грудных, нежели поясничных нервов, тогда как ход ветвей 
L 3 -5 аналогичен ходу крестцовых нервов (рис. 2, Б). 

Ганглии симпатического ствола пока плохо разграничены, но имеют общий 
зачаток, который представлен сплошной массой темных клеток и волокон 
(рис. 3, А). На большинстве уровней срезов видны две соединительные ветви. 

Рис. 3. Структура спинномозгового нерва: 
1 — дорсальный корешок, 2 — вентральный корешок, 3 — спинномозговой гаиглий, 
4 — спинномозговой нерв, 5 — вентральная ветвь , 6 — соединительные ветви, 7 — 

симпатический ганглий; 
А — поперечный срез зародыша человека 28 мм ТКД. Импрегнация серебром по Биль-

шовскому-Буке. Увеличение х50. Б — продольный срез зародыша человека 33 мм ТКД. 
Импрегнация серебром по Бильшовскому-Буке. Увеличение х12,5 

В заключение следует отметить, что у 9-недельного зародыша человека ду-
га позвонка имеет вид двух отростков, охватывающих с обеих сторон закладку 
спинного мозга. В этом возрасте позвоночный канал не замкнут сзади на всем 
протяжении. Также на всем протяжении позвоночника выявляются хрящевые 
закладки ребер. В последующем часть из них сохраняются как самостоятельные 
анатомические структуры, другие входят в состав поперечных отростков по-
звонков. Через отверстия между позвонками проходят спинномозговые нервы. 
Формирующие их корешки имеют горизонтальное направление хода в шейном 
отделе и наклонное в пояснично-грудном. 
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Vertebral development in 9th week of embryogenesis 
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The purpose of the research is to study the structure and development ol 
the spine and related structures in early stages of embryogenesis. 64 sagittal, 24 trans-
verse and 12 frontal planes of human embryos with crown-rump length 27-33 mill 
were studied with the microscope. In human embryo, spine development occurs by 
indirect osteogenesis. At first, the vertebral body consisting of cartilage is formed 
Vertebral arch has the form of two processes, covering both sides of the spinal cord 
anlage. By the end of the embryonic period the spinal canal is not closed at the back all 
along. Cartilaginous ribs are revealed along the spine. In the future, some of them arc 
saved as separate anatomical structures, and others become a part of the transverse 
processes of the vertebrae. Spinal nerves pass through the openings between the vcrte 
brae. Forming their roots have a horizontal direction of travel in the cervical region 
and slope in the lumbar-thoracic. 

Key words: cartilaginous vertebra, indirect osteogenesis, intervertebral disk, 
cartilaginous ribs, spinal nerves. 
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ДИНАМИКА МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ ВО 
ФРОНТАЛЬНОЙ КОРЕ МОЗГА КРЫС, ПОДВЕРГАВШИХСЯ 

АНТЕНАТАЛЬНОМУ ВОЗДЕЙСТВИЮ АЛКОГОЛЯ 

Гродненский государственный медицинский университет, Республика Беларусь 

Потребление алкоголя во время беременности приводит к развитию ршш 
специфических нарушений в организме плода, объединяемых в понятие фетиш, 
ный алкогольный синдром (ФАС), входящий в «спектр нарушений плода, вызиии 
ных алкоголем» (fetal alcohol spectrum disorders, FASD) [1]. В наших предыдущий 
исследованиях потребление алкоголя крысами во время беременности вызыншш 
остановку роста, сморщивание, увеличение числа гиперхромных и гипохромиыц 
пирамидных нейронов коры головного мозга их потомства, выявляемые при i н 
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отологическом исследовании на светооптическом уровне, начиная с 20-х суток 
постнатапьного развития [2, 3]. Вместе с тем, динамика морфофункциональных 
изменений в постнатальном онтогенезе у этих животных изучена недостаточно. 

Целью настоящей работы было сравнительное изучение влияния прена-
тальной алкоголизации на морфофункциоиальные характеристики нейронов 
фронтальной коры головного мозга крыс различного возраста. 

Материал и методы. Опыты выполнены на 25 самках беспородных белых 
крыс с начальной массой 230 ± 20 г и их потомстве (175 крысят). На данное ис-
следование получено разрешение комитета по биомедицинской этике Гроднен-
ского государственного медицинского университета (протокол № 1, 11.03.2014). 
Крысы опытной группы на протяжении всей беременности получали 15 % рас-
твор этанола в качестве единственного источника питья, а животные контрольной 
группы — эквиобъемное количество воды. Среднее потребление алкоголя бере-
менными самками составляло 4 ± 2 г/кг/сутки. Забой крысят осуществлялся на 2, 
5, 10, 20, 45, 90-е сутки после рождения. После декапигации кусочки переднего 
отдела коры больших полушарий фиксировали в жидкости Карнуа для окрашива-
ния 0,1 % толуидиповым синим по методу Ииссля и на выявление рибонуклео-
протсинов (РНГ1) по Эйнарсону или в цинк-формалине для выявления экспрессии 
даблкоргина и белка NeuN и заключали в парафин или замораживали в жидком 
азоте для определения активности ферментов: сукцинатдегидрогеназы (СДГ), 
лактатдегидрогеназы (ЛДГ), НАДН-дегидрогеназы (НАДН-ДГ), глюкозо-6-
фосфат-дегидрогеназы (Г-6-Ф-ДГ), НАДФН-дегидрогеназы (НАДФН-ДГ) и кис-
лой фосфатазы (КФ). Изучение гистологических препаратов, их микрофотогра-
фирование, морфометрию и денситометрию осадка хромогена в гистологических 
препаратах проводили с помощью микроскопа Axioscop 2 plus (Zeiss, Германия), 
цифровой видеокамеры (Leica DFC 320, Германия) и программы анализа изоб-
ражения ImageWarp (Bitflow, США). Для электронно-микроскопического иссле-
дования вырезали нужные участки коры и помещали их в 1 % осмиевый фиксатор 
на буфере Миллонига (рН = 7,4), промывали в смеси буфера Миллонига (20 мл) 
и сахарозы (900 мг), обезвоживали в спиртах возрастающей концентрации, смеси 
спирта и ацетона и ацетоне, проводили через смесь смол и ацетона и заключали 
в эту заливочную смесь смол. Ультратонкие срезы изготавливали на ультрамик-
ротоме М'Г-7000 (RMC, США), собирали на опорные сеточки и контрастировали 
ацетатом урана и цитратом свинца. Полученные препараты изучали в электрон-
ном микроскопе JEM-1011 (JEOL, Япония) и фотографировали цифровой камерой 
Olympus MegaView III (Olympus Soft Imaging Solutions, Германия). Полученные 
средние цифровые данные анализировали методами непараметрической стати-
стики с помощью программы Statistica 6.0 для Windows (StatSoft, Inc., США). 

Результаты и обсуждение. Установлено, что у крысят, подвергавшихся 
антенатальной алкоголизации, на 2-е и 5-е сутки после рождения фронтальная 
кора достоверно толще по сравнению с контролем, что, возможно, связано 
с постинтоксикационным ее отеком. На 10 сутки происходит статистически до-
стоверное снижение толщины коры в опытной группе, на 20-е и 45-е сутки эти 
различия исчезают, но на 90-с сутки происходит повторное снижение толщины 
коры, по сравнению с контролем. В 5-м слое коры мозга у алкоголизированиых 
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