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Êîðà ìîçæå÷êà (Ìæ) îòëè÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíîé
ïðîñòîòîé è îäíîðîäíîñòüþ ñòðîåíèÿ, ÷åòêèì
ðàçäåëåíèåì íà ñëîè, ïîñòîÿíñòâîì êëåòî÷íîãî
ñîñòàâà, âèäèìûì îòñóòñòâèåì ðåãèîíàðíûõ
îñîáåííîñòåé [1]. Â ñâÿçè ñ ýâîëþöèåé â Ìæ
ñôîðìèðîâàëèñü ôèëîãåíåòè÷åñêè ðàçíûå îòäå-
ëû: âåñòèáóëîöåðåáåëëþì (äðåâíèé Ìæ èëè àð-
õèöåðåáåëëþì), ñîìàòîöåðåáåëëþì (ñòàðûé
Ìæ èëè ïàëåîöåðåáåëþì) è êîðòèêîöåðåáåë-
ëþì (íîâûé Ìæ èëè íåîöåðåáåëëþì), ðàçëè-
÷àþùèåñÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñïåöèàëèçàöèåé è
õàðàêòåðîì ñâÿçåé ñ äðóãèìè ñòðóêòóðàìè ìîç-
ãà [2, 3]. Àêòèâíîñòü íåéðîíîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ
èõ òðîôè÷åñêèì ìèêðîîêðóæåíèåì – ãëèåé è
ìèêðîöèðêóëÿòîðíûì ðóñëîì (ÌÖÐ), êîòîðûå
âìåñòå, ñîãëàñíî ãèïîòåçå Øåððèíãòîíà, ñîñ-
òàâëÿþò åäèíóþ ìåòàáîëè÷åñêóþ ñèñòåìó [4].
Èññëåäîâàíèþ âàñêóëÿðèçàöèè ìîçãà ïîñâÿùå-
íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, îäíàêî äàííûå î
íåéðîíî-êàïèëëÿðíûõ îòíîøåíèÿõ â ðàçíûõ îò-
äåëàõ Ìæ íåìíîãî÷èñëåííû. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Îïðåäåëèòü âîçðàñò-
íûå ìîðôîìåòðè÷åñêèå è ñòåðåîìåòðè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ÌÖÐ â êîðå çåðíèñòîãî ñëîÿ äîëåê, îò-
íîñÿùèõñÿ ê íåîöåðåáåëëÿðíîìó îòäåëó êîðû
Ìæ ÷åëîâåêà. Èññëåäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ÕÍÌÓ "Íåé-
ðîíî-ãëèàëüíî-êàïèëëÿðíûå îòíîøåíèÿ â ñòâîëå
ãîëîâíîãî ìîçãà ÷åëîâåêà" (¹ 0102U001861). 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ïðîâåäåíû ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà ïîëóòîíêèõ ñðå-
çàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïàðàñàãèòòàëüíûå
ñå÷åíèÿ ëèñòêîâ êîðû Ìæ ÷åëîâåêà (À.À.Ãóöîë,
Á.Þ.Êîíäðàòüåâ, 1988). Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà
êàïèëëÿðîâ ïðîâîäèëè íåïîñðåäñòâåííî â ïîëå
çðåíèÿ ìèêðîñêîïà íà ïëîùàäè, ïåðåêðûâàåìîé
îêóëÿðíîé ñåòêîé. Èññëåäîâàíèÿ âåëèñü ñ ïîìî-
ùüþ èììåðñèîííîãî îáúåêòèâà (60õ), áèíîêó-
ëÿðíîé íàñàäêè (1,5õ) è èçìåðèòåëüíîãî îêóëÿðà
(7õ). Ïðè òàêîì óâåëè÷åíèè ïëîùàäü çåðíèñòîãî
ñëîÿ, ïîêðûâàåìàÿ ñåòêîé, ðàâíÿëàñü 22500 ìêì2.
Èçîáðàæåíèÿ ïîëåé çðåíèÿ, ñîäåðæàùèõ êà-
ïèëëÿðû, îöèôðîâûâàëè ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû
ìèêðîñêîï – öèôðîâàÿ âèäåîêàìåðà – êîìïüþ-
òåð è îïðåäåëÿëè âíåøíèé äèàìåòð êàïèëëÿðîâ
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû UTHSCSA Image Tool for
Windows. Çàìåðÿëè íå ìåíåå 30 êàïèëëÿðîâ ñî
ñðåçà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòè
(ïîãðåøíîñòü ìåíåå 5%) ñòàòèñòè÷åñêîãî
àíàëèçà. Èçó÷àëèñü òîëüêî ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ
êàïèëëÿðîâ. Äàëåå îïðåäåëÿëè ñòåðåîìåòðè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè: óäåëüíóþ äëèíó êàïèëëÿðîâ
(l, ìì/ìì3), óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
(Sv, ìêì2/ìêì3) è óäåëüíûé îáúåì (Vv, ìêì2/ìêì3)
êàïèëëÿðîâ, ðàäèóñ çîíû âàñêóëÿðèçàöèè (Rv) –
ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè êàïèëëÿ-
ðîâ, âåëè÷èíó çîíû âàñêóëÿðèçàöèè èëè äèñòàí-
öèþ äèôôóçèè – ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó
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ñòåíêàìè ñîñåäíèõ êàïèëëÿðîâ (rv). Óäåëüíóþ
äëèíó êàïèëëÿðîâ (ÓÄÊ) îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå:
l=2k/S, ãäå k – êîëè÷åñòâî ñå÷åíèé êàïèëëÿðîâ
íà ïëîùàäè S; ïëîùàäü îáìåííîé ïîâåðõíîñòè
êàïèëëÿðîâ – ïî ôîðìóëå: Sv=πdl, ãäå d – ñðåä-
íèé äèàìåòð êàïèëëÿðîâ; óäåëüíûé îáúåì êà-
ïèëëÿðíîãî ðóñëà – ïî ôîðìóëå: V = πd2l/4; ðà-
äèóñ çîíû âàñêóëÿðèçàöèè – ïî ôîðìóëå: R=103

(1/πl)1/2, à åå âåëè÷èíó – ïî ôîðìóëå: r=R-d/2.
Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè èñïîëüçîâàëè
ïðîãðàììó MS Excell.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäå-
íèå. Ñòåíêà êàïèëëÿðîâ êîðû Ìæ ÷åëîâåêà îá-
ðàçîâàíà ýíäîòåëèîöèòàìè, îêðóæåííûìè
ñïëîøíîé áàçàëüíîé ìåìáðàíîé, è ïåðèöèòà-
ìè. Îêîëîÿäåðíàÿ ÷àñòü ýíäîòåëèîöèòà êàê ïðà-
âèëî âûñòóïàåò â ïðîñâåò ñîñóäà, íåñêîëüêî ñó-
æèâàÿ åãî â ýòîì ìåñòå. Ïåðèöèòû âñòðå÷àþòñÿ
çíà÷èòåëüíî ðåæå. ßäðî ïåðèöèòà ðàñïîëàãàåò-
ñÿ â ðàñùåïëåíèè áàçàëüíîé ìåìáðàíû è âûñ-
òóïàåò íàðóæó îò âíåøíåé ãðàíèöû êàïèëëÿðà
(ðèñóíîê). Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè âàñêóëÿ-
ðèçàöèè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ñðåäíèé äèàìåòð êàïèëëÿðà âî âñåõ âîç-
ðàñòíûõ ãðóïïàõ ïðèìåðíî ðàâåí ðàçìåðó ýðèò-
ðîöèòà (6-7 ìêì). Âñòðå÷àþòñÿ êàê êðóïíûå êà-
ïèëëÿðû, äèàìåòðîì äî 14-15 ìêì, òàê è êàïèë-
ëÿðû ìàëîãî äèàìåòðà (4-5 ìêì), ñðåäè êîòîðûõ
âñòðå÷àþòñÿ ïëàçìàòè÷åñêèå, çàïîëíåííûå
òîëüêî ïëàçìîé êðîâè. Íî áîëüøèíñòâî êàïèë-
ëÿðîâ èìååò â ïîëîñòè ýðèòðîöèòû è îòíîñèòñÿ
ê àêòèâíûì. Íàëè÷èå â ìîçãå ÷åëîâåêà è æèâîò-
íûõ êàïèëëÿðîâ ïîäîáíîé âåëè÷èíû îòìå÷àëè
äðóãèå èññëåäîâàòåëè [4].

ÓÄÊ â ïàëåîöåðåáåëëþìå ÷åëîâåêà, êàê è
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ [5], çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå, ÷åì óêàçàííàÿ â ëèòåðàòóðå ñðåäíÿÿ
äëÿ êîðû ïîëóøàðèé ìîçãà (1400 ìì/ìì3) [4].
Ðàäèóñ çîíû âàñêóëÿðèçàöèè Rv ñâÿçàí ñ ÓÄÊ
îáðàòíîé çàâèñèìîñòüþ: ÷åì âûøå ïëîòíîñòü
êàïèëëÿðíîé ñåòè, òåì ìåíüøå ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó êàïèëëÿðàìè; â ñâîþ î÷åðåäü çíà÷åíèå âåëè-
÷èíû çîíû âàñêóëÿðèçàöèè – ðàññòîÿíèå ìåæäó
ñòåíêàìè ñîñåäíèõ êàïèëëÿðîâ çàâèñèò êàê îò
âåëè÷èíû óäåëüíîé äëèíû, òàê è ðàäèóñà êà-
ïèëëÿðîâ. Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû çî-

Ðèñ. Êàïèëëÿðû â çåðíèñòîì ñëîå êîðû ìîçæå÷êà ÷åëîâåêà â âîçðàñòå 21 ãîäà (À), 42 (Á) è
92 (Â) ëåò. Ìèêðîïðåïàðàòû. Îêðàøèâàíèå ïî Íèññëþ. Îá. 60õ.

Òàáëèöà
Ìîðôîìåòðè÷åñêèå è ñòåðåîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âàñêóëÿðèçàöèè 

äîëåê ïàëåîöåðåáåëëþìà êîðû ìîçæå÷êà
Ïîêàçàòåëè Âîçðàñò

þíîøåñêèé ìîëîäîé ñðåäíèé ñòàð÷åñêèé
d, ìêì 6,3 6,35 7,2 7,32

l, ìì/ìì3 390,2 394,0 442,3 360,2
Rv, ìêì 23,0 23,9 22,5 26,7
rv, ìêì 20,0 18,9 17,45 23,4

Sv, ìêì2/ìêì3 9,1 9,3 12,2 9,0
Vv, % 1,8 1,8 2,9 1,6

À ÂÁ
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íû âàñêóëÿðèçàöèè îêàçàëèñü ìåíåå 30 ìêì, ÷òî
ñîâïàäàåò ñ äàííûìè ëèòåðàòóðû, íî áîëüøå
êëàññè÷åñêîé âåëè÷èíû ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íåé-
ðîíîì è îáåñïå÷èâàþùèì åãî êàïèëëÿðîì, óñ-
òàíîâëåííîé E.Scharrer (1939). 

Ïðîñëåæèâàåòñÿ âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà êîëè-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé âàñêóëÿðèçàöèè òêàíè
Ìæ: èññëåäîâàííûå ïîêàçàòåëè äîñòèãàþò ìàê-
ñèìóìà – â 1,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëîäûì âîç-
ðàñòîì – â ñðåäíåì âîçðàñòå, çàòåì íåñêîëüêî
óìåíüøàþòñÿ â ñòàð÷åñêîì âîçðàñòå. Îäíàêî â
ñòàð÷åñêîì âîçðàñòå âåëè÷èíà ðàäèóñà êàïèëëÿ-
ðîâ îñòàåòñÿ ïîâûøåííîé ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêî-
âîé â ìîëîäîì âîçðàñòå. Â ðåçóëüòàòå ó ëèö ñòàð-
÷åñêîãî âîçðàñòà ñòåðåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè âàñêóëÿðèçàöèè – âåëè÷èíà çîíû âàñêóëÿðè-
çàöèè, óäåëüíîé ïëîùàäè è óäåëüíîãî îáúåìà êà-
ïèëëÿðíîãî ðóñëà – îêàçàëèñü ðàâíûìè òàêîâûì
â ìîëîäîì âîçðàñòå. Òàêèì îáðàçîì, ó ëèö ñòàð-
÷åñêîãî âîçðàñòà íàáëþäàþòñÿ àäàïòèâíûå èçìå-
íåíèÿ ÌÖÐ èëè, ñ äðóãîé ñòîðîíû, äî ïðåêëîííî-
ãî âîçðàñòà äîæèâàþò ëèöà, ó êîòîðûõ ïðîèñõî-
äèò àäàïòèâíàÿ ïåðåñòðîéêà ÌÖÐ. Ïîëó÷åííûå

äàííûå î ìîðôîìåòðè÷åñêèõ è ñòåðåîìåòðè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëÿõ âàñêóëÿðèçàöèè êîðû ïàëåîöåðå-
áåëëþìà ÷åëîâåêà è èõ âîçðàñòíîé äèíàìèêå äî-
ïîëíÿþò ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ îá îðãà-
íèçàöèè êîðû Ìæ, âçàèìîîòíîøåíèÿõ íåéðîíîâ
è êàïèëëÿðíîãî ðóñëà è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ñîñóäèñòîé ïà-
òîëîãèè ìîçãà è åå êîððåêöèè. 

Âûâîäû è ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññ-
ëåäîâàíèé. 1. Êîëè÷åñòâåííî âàñêóëÿðèçàöèÿ
êîðû ïàëåîöåðåáåëëÿðíîé êîðû ìîçæå÷êà ìåíü-
øàÿ, ÷åì ïîëóøàðèé ìîçãà. Â ïðîöåññå îíòîãå-
íåçà íàáëþäàþòñÿ öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ:
ðîñò – ê ñðåäíåìó âîçðàñòó, óìåíüøåíèå – ê
ñòàð÷åñêîìó âîçðàñòó. 2. Óìåíüøåíèå óäåëüíîé
äëèíû êàïèëëÿðîâ â ñòàð÷åñêîì âîçðàñòå ñîï-
ðîâîæäàåòñÿ êîìïåíñàòîðíûì óâåëè÷åíèåì
äèàìåòðà êàïèëëÿðîâ. Â ðåçóëüòàòå êîëè÷åñò-
âåííûå õàðàêòåðèñòèêè âàñêóëÿðèçàöèè â ñòàð-
÷åñêîì è ìîëîäîì âîçðàñòå îòëè÷àþòñÿ íåçíà-
÷èòåëüíî. 3. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ áóäóò
íàïðàâëåíû íà èçó÷åíèå äèíàìèêè âàñêóëÿðè-
çàöèè äðóãèõ îòäåëîâ êîðû ìîçæå÷êà.
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ÌÈÊÐÎÖÈÐÊÓËßÒÎÐÍÎÅ ÐÓÑËÎ Â ÇÅÐ-
ÍÈÑÒÎÌ ÑËÎÅ ÏÀËÅÎÖÅÐÅÁÅËËÞÌÀ
×ÅËÎÂÅÊÀ (ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÅ ÈÑÑËÅ-
ÄÎÂÀÍÈÅ)
Ðåçþìå. Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî êîëè÷åñòâåííî
âàñêóëÿðèçàöèÿ êîðû ìîçæå÷êà ìåíüøàÿ, ÷åì ïî-
ëóøàðèé ìîçãà; íàáëþäàþòñÿ öèêëè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ: ðîñò – ê ñðåäíåìó âîçðàñòó, óìåíüøå-
íèå – ê ñòàð÷åñêîìó âîçðàñòó. Óìåíüøåíèå óäå-
ëüíîé äëèíû êàïèëëÿðîâ â ñòàð÷åñêîì âîçðàñòå
ñîïðîâîæäàåòñÿ êîìïåíñàòîðíûì óâåëè÷åíèåì
èõ äèàìåòðà, â ðåçóëüòàòå êîëè÷åñòâåííûå
õàðàêòåðèñòèêè âàñêóëÿðèçàöèè â ñòàð÷åñêîì è
ìîëîäîì âîçðàñòå îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîöèðêóëÿöèÿ, êîðà ìîç-
æå÷êà, ÷åëîâåê, âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ.

MICROCIRCULATORY BED IN THE GRAN-
ULAR LAYER OF HUMAN PALEOCERE-
BELLUM (A QUANTITATIVE STUDY) 
Abstract. The paper shows that the vascularization
of the cerebellar cortex is poorer than that of the
cerebral hemisheres, judging by quantitative para-
meters; cyclic changes are observed: an increase till
the middle age, a decrease-up to senility. A decrea-
se of the specific length of the capillaries in senile
age is accompanied with a compensatory increase
of their diameter, thus the quantitative indices of
vascularization in senile and young age do not dif-
fer essentially.
Key words: microcirculation, cerebellar cortex,
human, age-specific changes.
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