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БЕЛКИ И РНК в НЕЙРОНАХ и глиоцитах 
СУПРАОПТИЧЕСКОГО ЯДРА ПРИ ЛИШЕНИИ СНА

ПАНОВ А. Н„ КРИВЕНКО Н. Е.

Исследовали метаболический ответ нейронов и их глиальных клеток-сателлитов 
супраоптического ядра гипоталамуса крысы на лишение сна в медленно вращающем­
ся цилиндре третбана.

Через 24 ч лишения сна объем нейронов и глиоцитов возрастал (на 56 и 23% со­
ответственно), а через 48 ч объем нейронов не отличался от контрольных величин, 
тогда как объем глиоцитов оставался повышенным (на 15%). Концентрация РНК в 
клетках не менялась во все сроки исследования, а концентрация белков была снижена 
через 24 ч (на 20 и 17% в нейронах и глиоцитах соответственно). В расчете на 1 
клетку содержание определяемых веществ в нейронах было увеличено только через 
24 ч лишения сна (на 53 и 25% Для РНК и белков соответственно); в глиоцитах повы­
шение было отмечено лишь в отношении белков и только через 48 ч бессонницы. Выяв­
лено сходство реагирования супраоптического ядра на лишение сна в третбане с от­
ветом клеток дорзального ядра шва в этих же условиях.

Нарушения цикла бодрствование—сон, в частности селективное ли­
шение парадоксальной фазы сна (ПФС), приводят к различным измене­
ниям метаболических процессов, выявляемых как на уровне всего орга­
низма, так и отдельных его органов, особенно в головном мозгу [1—3]- 
В то же время функциональная специфичность отдельных структур го­
ловного мозга и составляющих их клеток требует использования спе­
циальных методических приемов, позволяющих анализировать отдель­
ные морфологические структуры, а в них определять биохимические 
компоненты раздельно в нейронах и глиоцитах. В этом плане наиболее 
адекватными являются методы цитохимии.

Одним из первых при лишении ПФС цитохимическому исследова­
нию было подвергнуто нейросекреторное супраоптическое ядро (СОЯ) 
гипоталамуса крысы [4—6]. Оно было избрано, прежде всего, вслед­
ствие интенсивного метаболизма белков и РНК в нем. Выявленные 
фазные изменения содержания этих компонентов показали наличие 
как сходства, так и различия в метаболическом ответе нейронов и при­
мыкающих к ним глиальных клеток-сателлитов на лишение ПФС.

Было установлено [7—9], что полное лишение сна (ПЛС) при вра­
щении крыс в цилиндре третбана вызывало в клетках ядер стволовой 
части мозга сдвиги в содержании белков и РНК, направленность кото­
рых оказалась противоположной изменениям, обнаруженным в «их при 
селективном лишении ПФС.
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В задачу настоящего исследования входило определение метаболи­
ческого ответа—изменений концентрации и содержания (в расчете на 
1 клетку) белков и РНК в нейронах и глиоцитах СОЯ гипоталамуса 
при ПЛС.

Материалы и методы

Опыты были поставлены на крысах-самцах линии Вистар массой 
180—220 г. Животных помещали попарно в отсеки цилиндрического 
третбана (диаметр—50 см, скорость вращения—2,3 об/мин). Попереч­
ные перекладины внутри цилиндра препятствовали пассивному перека­
тыванию крыс [10]. В третбане были подвешены поилки и заложен су­
хой корм. Каждые 12 ч животных па 20—30 мин отсаживали в обычные 
клетки и давали им мягкий корм. Через 24 или 48 ч после (начала опыта 
крыс декапитировали, головной мозг выделяли, его стволовую часть 
фиксировали в реактиве Бродского, обезвоживали, заливали в парафин 
и готовили срезы толщиной 6—8 мкм. После депарафинирования сре­
зы окрашивали на нуклеиновые кислоты галлоцианин-хромовыми квас­
цами [11], а на общие белки—амидочерным ЮБ [12].

Оптическую плотность клеток измеряли па двухлучевом микрофото­
метре МУФ-5 при 595 и 620 нм для нуклеиновых кислот и белков соот­
ветственно. Выбирали нейроны, на срезах которых ясно различалось 
ядрышко. Размер зонда был подобран таким образом, чтобы исследо­
вать отдельные участки цитоплазмы нейрона, тело же глиоцита было 
меньше величины зонда.

Таким образом, в нейронах определяли цитоплазматическую РНК. 
и белки,а в глиоцитах—суммарные белки ядра и цитоплазмы и сумму 
РНК. и ДНК. Так как содержание ДНК в клетках мозга постоянно, все- 
изменения можно было относить на счет лишь РНК. (для удобства в 
дальнейшем речь будет идти только об РНК.).

Размеры клеток измеряли окуляр-микрометром; для вычисления 
объема использовали формулу эллипсоида вращения. В телах нейронов 
определяли объем цитоплазмы, у глиоцитов—объем всей клетки. Так 
как оптическая плотность пропорциональна молекулярной концентра­
ции, то зная ее величину и объем клетки, можно рассчитывать содержа­
ние РНК и белков в 1 клетке (в усл. ед.). Детальное описание обработ­
ки ткани и ее анализа дано ранее [13]. Каждая группа содержала 5—6 
животных, в каждом СОЯ было исследовано 20—25 клеток. СОЯ иден­
тифицировали по атласу Wiinsher и соавт. [14]. Во всех опытах забива­
ли равное количество подопытных и контрольных крыс; ткани обеих 
групп обрабатывали одновременно. Наблюдаемые изменения выражали 
в процентах от величин, установленных для животных, содержавшихся 
в обычных клетках.

Результаты обрабатывали по тесту Стыодснта.
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Результаты и обсуждение
Изменения объемов цитоплазмы нейронов и тел глиоцитов, концен­

трации РНК И белков и содержания (в 1 клетке) этих веществ через 
24 и 48 ч ПЛС представлены на рисунке.

Было установлено, что через 24 ч нахождения животных в третбане 
объем цитоплазмы нейронов увеличивался на 56, а глиальных клеток- 
сателлитов—на 23%• Однако через 48 ч ПЛС объем нейронов не от­
личался от контрольного уровня, тогда как объем глиоцитов, хотя и не­
сколько уменьшался, по все еще превышал уровень контроля на 15%.

Исследование обоих типов клеток, окрашенных на нуклеиновые 
кислоты, не выявило каких-либо изменений их оптической плотности, 
а следовательно, и концентрации изучаемых компонентов в течение 
всего опыта. Содержание РНК в цитоплазме нейронов резко возраста­
ло в 1-е сутки опыта (на 53%), но на 2-е сутки оно не отличалось до-
стоверно от контроля. В глиоцитах 
ло обнаружено: сдвиги на 9 и 12%

повышения содержания РНК не бы-
через 24 и 48 ч оказались недосто-

верными.

,, „ , „„г.ппиов и глиоцитов, концентрации и содержа-
IC. Изменения объемов Р лишении крыс сна в цилиндре вра-

ния РНК и белков в них при полном Лишен 1гн\ и иелков к вуюшнм величинам у контрольных
щающегося третбана (в % к соотвы ? п111„рния сия и « m пси J п'/кптельность лишения сна в ч» по оси
животных) По ОСИ абсцисс—продолжит елоо/ Условные обозначения: D-оптическая плот- 

рд ։ат отклонения в /о- • клетку; сплошная линия—нейроны,ность, М—содержание в расчете наклУ’<0,01; ***р<0,001 
пунктирная—глиоциты, р<֊и> ՛ и

. описания белков в нейронах и глиоцитах
Динамика изменении соде] > неНИяМ содержания РНК. Так, ко- 

СОЯ при ПЛС была близкой к ։1^М^1[0В $ыЛ0 увеличено через 24 ч на 
личество белков в цитоплазме не11^о,1НОСТЬЮ нормализовался. В то же 
25%, а через 48 ч этот показатель ֊ & ре СуТКи опыта сменялось
время отсутствие изменений в глпоЦИн]։Я Щелков в них через 2 суток 
на значительное увеличение содержа։ онижалась в 
бессонницы (на 21%). Концентрация чепез 24 ч ПЛС, а затем повы- 
глиоцптах (на 20 и 17% соответственно)

нейронах и

шалась до контрольного уровня. числе СОЯ, в организации
Участие гипоталамических ядер, в 11ОдИкой циклов бодрствова- 

ниркадвых ритмов и связанной с ними^ льнЫХ метаболических сдви- 
ние—сон [15] может быть основой зна ։ енияХ сна рацее было пока­
тов в клетках этого образования при нар



зано [5, 6], что избирательное лишение крыс ПФС приводило к значи­
тельному снижению содержания РНК, и особенно белков в СОЯ в 1-е 
сутки опыта (на 36 и 45% соответственно), причем, хотя на 2-е сутки 
амплитуда этих отклонений и уменьшалась, уровень содержания компо­
нентов все же оставался пониженным (на 13 и 22% Для РНК и белков 
соответственно). Уменьшение объемов нейронов (на 34%) способство­
вало поддержанию достаточно стабильной концентрации РНК в них, но 
концентрация белка была снижена (на 16 и 18% через 24 и 48 ч лише­
ния ПФС соответственно) [4].

Таким образом, в 1-е сутки нарушения сна имело место определен­
ное сходство в реагировании нейронов СОЯ на избирательное лишение 
ПФС и на ПЛС: концентрация РНК не менялась, а белков снижалась, 
но достигался этот эффект различными путями. При ПЛС значительно 
(в 1,5 раза) возрастало содержание РНК в клетке, при этом соответ­
ственно увеличивался и объем цитоплазмы нейронов. При лишении же 
одной ПФС содержание снижалось на 1/3 и па столько же уменьшался 
объем. Содержание белков в нейронах при ПЛС увеличивалось всего 
на 1/4, тогда как объем возрастал более, чем на 1/2; концентрация бел­
ков в результате этого снижалась. При лишении ПФС, напротив, изме­
нение содержания белков в сторону снижения значительно превышало 
сдвиги в объеме цитоплазмы нейронов (45 и 34% соответственно), в ре­
зультате чего концентрация белков также оказалась сниженной. На 2-е 
сутки нарушения ПФС почти все изученные параметры не отличались 
от нормальных. Исключение составляли лишь содержание и концентра­
ция белков при лишении ПФС, которые по-прежнему оставались на 
низком уровне (22 и 18% ниже контрольной величины) [4].

В условиях такого экстремального фактора, как продолжительное 
ПЛС в третбане, метаболический ответ нейроглиальных клеток был, 
как правило, менее выражен, чем реакция нейронов, особенно в 1-е 
сутки депривации. Это соответствует картине, характерной для нейрон - 
глиальных взаимоотношений при действии и других экстремальных фак­
торов [16].

Противоположная направленность изменений объемов нейронов и 
содержания в них РНК и белков при двух формах бессонницы была от­
мечена и при исследовании таких образований ЦНС, как ядра шва и 
синее пятно (СП) [7—9]. При этом характер ответа СОЯ на лишение 
сна оказался более сходным с ответом дорзального ядра шва (ДЯШ), 
которое, по нашему мнению, в большей степени связано с процессом ор­
ганизации спа, чем СП и ядро шва моста (ЯШМ). Действительно, при 
лишении ПФС содержание РНК и белков в нейронах ДЯШ было сни­
жено в оба срока исследования (24 и 48 ч), тогда, как в ЯШМ и СП 
эти показатели на 2-е сутки опыта нормализовались. Еще большее сход­
ство было выявлено при ПЛС: в этих условиях, вслед за повышением 
содержания РНК и 'белков в 1-е сутки, на 2-е сутки имели место изме­
нения в противоположном направлении, приводившие к нормализации 
количества РНК и белков в СОЯ и РНК—в ДЯШ, с уменьшением со­
держания белков в последнем. В то же время в нейронах двух других 
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■ядер содержание РНК и белков на 2-е сутки было увеличено по сравне­
нию с контролем.

Казалось бы, что ПЛС является более сильным воздействием, чем 
.лишение только одной фазы сна. Однако полученные результаты свиде 
тельствуют о том, что нарушение нормальной структуры сна, видимо, 
вызывает большие метаболические сдвиги, чем полная бессонница, од 
тверждается мнение об особой, специфической роли ПФС в восстанови 
тельных функциях сна [17, 18]. С другой стороны, организм может реа­
гировать и на использованную нами методику для нахожд
животных в непрерывно вращающемся цилиндре третбана.

Возможно, что непосредственной причиной установленных сдвигов 
является не только полная бессоннина. ко и указанное вынужденное 

՝ „„^тпприир которого ооеспечивается акти-многочасовое движение, осуществление
TTtjr. ,ичспе и СОЯ- Для решения этой проо- вациеи ряда систем ЦНС, в том числе и / /ди „л„п։Г1111„У, Л „„„..г методических приемов, позволяющихлемы требуется разработка новых меюд 1 * *
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