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Òî÷íîå è ïîëíîå çíàíèå ñòðóêòóð öåí-
òðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
îñíîâíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé íåéðîìîð-
ôîëîãèè [1–7].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ èññëåäîâàíèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé
ñèñòåìû. Ñðåäè íèõ ìíîãî÷èñëåííûå ìåòîäû
äèôôåðåíöèðîâêè ÿäåð ìîçæå÷êà ñ öåëüþ èõ
ëó÷øåãî êîíòóðèðîâàíèÿ: ìåòîä îêðàñêè
ñðåçîâ ìîçãà ïî Ð.Ä. Ñèíåëüíèêîâó [8], äèô-
ôåðåíöèðîâêà ñåðîãî è áåëîãî âåùåñòâà ìîçãà
ïî Ðîìîäàíîâñêîìó, èññëåäîâàíèå íåîêðà-
øåííûõ ñðåçîâ â ïðîõîäÿùåì ñâåòå, ñåðå-
áðåíèå, îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì, ïî
Êðóòñàé è äð. Îäíàêî äàëåêî íå âñå îíè ïîç-
âîëÿþò òî÷íî óñòàíîâèòü ãðàíèöû ÿäåð ìîç-
æå÷êà, èõ ðàçìåðû è ôîðìó, à òàêæå äîñòîâåð-
íî îöåíèòü ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ [9–16].
Â íåéðîìîðôîëîãèè îäíèì èç ñàìûõ ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ ìàêðî-
ìèêðîñêîïè÷åñêèé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ öåí-
òðàëüíîé è ïåðèôåðè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû
Â.Ï. Âîðîáüåâà è Ð.Ä. Ñèíåëüíèêîâà [8, 10,
11]. Òàê, íà êàôåäðå àíàòîìèè ÷åëîâåêà Õàðü-
êîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî ìåäèöèíñêîãî óíè-
âåðñèòåòà â ïðîäîëæåíèå ðàáîò îñíîâîïî-
ëîæíèêîâ Õàðüêîâñêîé àíàòîìè÷åñêîé øêî-
ëû – Â.Ï. Âîðîáüåâà è Ð.Ä. Ñèíåëüíèêîâà –

ðàçðàáîòàí ìåòîä îêðàñêè ÿäåð ìîçæå÷êà, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî ñòàëî âîçìîæíûì ñ áîëü-
øåé òî÷íîñòüþ äèôôåðåíöèðîâàòü òîïî-
ãðàôî-àíàòîìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ
áåëîãî è ñåðîãî âåùåñòâà ìîçæå÷êà è äåòàëè-
çèðîâàòü åãî ñòðóêòóðû [9].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòêà íîâîãî
ìåòîäà äèôôåðåíöèðîâêè ñåðîãî è áåëîãî âå-
ùåñòâà äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ìàêðîìèêðîñêî-
ïè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ÿäåð ìîçæå÷êà.

Îáúåêò è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèå ïðî-
âåäåíî íà 300 ïðåïàðàòàõ ìîçæå÷êà ëþäåé
(160 – îò ìóæ÷èí, 140 – îò æåíùèí), óìåðøèõ
â âîçðàñòå îò 20 äî 99 ëåò âñëåäñòâèå çàáîëå-
âàíèé, íå ñâÿçàííûõ ñ ïîðàæåíèåì öåíòðàëü-
íîé íåðâíîé ñèñòåìû. Âûïîëíåíî 10 200
ñðåçîâ ïðåïàðàòîâ ÿäåð ìîçæå÷êà. Â äàííîé
ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû ìàêðîìèêðîñêî-
ïè÷åñêèé è ìîðôîìåòðè÷åñêèé ìåòîäû, ìå-
òîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà.

Àëãîðèòì ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû ñëåäó-
þùèé:

1) âûäåëåíèå ïðåïàðàòà ìîçæå÷êà è ïðè-
ëåæàùèõ ê íåìó ó÷àñòêîâ ìîçãà;

2) ôèêñàöèÿ ìîçæå÷êà ïî ìåòîäó, ðàçðà-
áîòàííîìó íà êàôåäðå àíàòîìèè ÷åëîâåêà
ÕÍÌÓ;

3) îïðåäåëåíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ìîçæå÷êà;
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4) èçãîòîâëåíèå ñåðèéíûõ ñðåçîâ ìîçæå÷-
êà â ãîðèçîíòàëüíîé, ñàãèòòàëüíîé è ôðîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòÿõ;

5) ôîòîãðàôèðîâàíèå îêðàøåííûõ ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñðåçîâ ìîçæå÷êà;

6) èçó÷åíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ è òîïî-
ãðàôî-àíàòîìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ÿäåð ìîç-
æå÷êà íà ñðåçàõ;

7) ïðîòîêîëèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ;
8) ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ

èññëåäîâàíèÿ.
Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Â õî-

äå âûïîëíåíèÿ äàííîé ðàáîòû íàìè ðàçðà-
áîòàí îðèãèíàëüíûé è òåõíè÷åñêè äîñòàòî÷íî
ïðîñòîé íîâûé ìåòîä îêðàñêè ñåðèéíûõ
ñðåçîâ ÿäåð ìîçæå÷êà, ïðè êîòîðîì íå ïðè-
ìåíÿþò õëîðíîå æåëåçî è æåëòóþ êðîâÿíóþ
ñîëü, íî ïðè ýòîì âñåãäà ïîëó÷àþò õîðîøèé
ðåçóëüòàò [8]. Â ðàçðàáîòàííîì íàìè íîâîì
ìåòîäå îêðàñêè ÿäåð ìîçæå÷êà èñïîëüçóåòñÿ
ãåêñîöèàíîôåððàò (²²²) êàëèÿ ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè ñ æåëåçíûì è ìåäíûì êóïîðîñîì.
Òåõíè÷åñêèé ýôôåêò íîâîãî ìåòîäà îêðàñêè
íåðâíîé ñèñòåìû îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ãåê-
ñîöèàíîôåððàò (²²²) êàëèÿ (Ê3[Fe(CN)6]), èëè
êðàñíàÿ êðîâÿíàÿ ñîëü, ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ñ ñîëÿìè äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà (êîòîðûå
÷àùå èñïîëüçóþòñÿ êàê âîññòàíîâèòåëü)
îêèñëÿåòñÿ, îáðàçóÿ ïðè ýòîì ñîåäèíåíèå õà-
ðàêòåðíîãî ÿðêî-ñèíåãî öâåòà, îêðàøèâàÿ
ÿäðà ìîçæå÷êà â ñèíèé öâåò ñ ÷åòêî äèôôå-
ðåíöèðîâàííûìè ãðàíèöàìè, áåëîå âåùåñòâî
ïðè ýòîì îñòàåòñÿ íåîêðàøåííûì è ñîõðàíÿåò
ñâîé åñòåñòâåííûé öâåò. Â êà÷åñòâå ñîëè
äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà èñïîëüçóåòñÿ æåëåç-
íûé êóïîðîñ.

Ìåòîä îêðàñêè ñåðèéíûõ ñðåçîâ ÿäåð
ìîçæå÷êà.

1.  Ãîòîâÿò 0,5 % ðàñòâîð ìåäíîãî êó-
ïîðîñà CuSO4·5H2O, ïîäîãðåâàþò åãî íà âî-
äÿíîé áàíå äî 50–55 °Ñ, äîáàâëÿþò â íåãî
40 ìë ôåíîëà, ïðåäâàðèòåëüíî ðàñïëàâëåí-
íîãî íà âîäÿíîé áàíå, è 2–3 êàïëè êîí-
öåíòðèðîâàííîé ÍCl.

2. Ãîòîâÿò 1 % ðàñòâîð æåëåçíîãî êóïî-
ðîñà FeSO4·7H2O, ðàñòâîðÿþò ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå.

3. Ãîòîâÿò 1–1,5 % ðàñòâîð êðàñíîé êðî-
âÿíîé ñîëè Ê3[Fe(CN)6], ðàñòâîðåíèå âåäóò
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Âñå ðàñòâîðû ãîòîâÿò íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì, îáúåìû ðàñòâîðîâ

âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè îêðà-
øèâàåìûõ ñðåçîâ òàê, ÷òîáû ïðè ïîãðóæåíèè
â ðàñòâîð ñðåçû áûëè ïîêðûòû èì ïîëíîñòüþ.

4. Ìîçæå÷îê äëÿ îêðàñêè ñåðèéíûõ ñðåçîâ
åãî ÿäåð áåðóò ôèêñèðîâàííûé â 10 %
ðàñòâîðå ôîðìàëèíà (äëÿ áîëüøåãî óïëîò-
íåíèÿ ôèêñèðóþò â 15–20 % ôîðìàëèíå
ìèíèìóì 5 äíåé). Ìÿãêóþ ìîçãîâóþ îáîëî÷êó
ñíèìàòü íå îáÿçàòåëüíî. Ïðîìûâàþò âîäî-
ïðîâîäíîé âîäîé (â áîëüøåé ñòåïåíè äëÿ
áîëåå êîìôîðòíîé ðàáîòû è óñòðàíåíèÿ çà-
ïàõà ôîðìàëèíà) è âûïîëíÿþò ñåðèþ ñðåçîâ
ìîçæå÷êà (åãî îòäåëüíûõ ÷àñòåé èëè öåëèêîì)
íà áîëüøîì ñàííîì ìèêðîòîìå òîëùèíîé îò
0,5 ñì ìåòîäîì, ðàçðàáîòàííûì íà êàôåäðå
àíàòîìèè ÷åëîâåêà ÕÍÌÓ.

5. Ïîëó÷åííûå ñåðèè ñðåçîâ ÿäåð ìîç-
æå÷êà âûêëàäûâàþò íà ñïåöèàëüíóþ íåé-
ëîíîâóþ ñåòî÷êó äëÿ îäíîìîìåíòíîé îêðàñêè
âñåõ ñðåçîâ è ïîãðóæàþò â òåïëûé (50–55 °Ñ)
ðàñòâîð ¹ 1 íà 2–3 ìèí. Âûïîëíÿòü â õîðîøî
ïðîâåòðèâàåìîì ïîìåùåíèè.

6. Ïåðåíîñÿò â ðàñòâîð ¹ 2 íà 3–4 ìèí.
7. Ïåðåíîñÿò â ðàñòâîð ¹ 3, â êîòîðîì

äåðæàò äî ïîëó÷åíèÿ íóæíîé îêðàñêè.
8. Ïîñëå îêðàñêè ñåðèþ ñðåçîâ ÿäåð

ìîçæå÷êà íåîäíîêðàòíî ïðîìûâàþò âîäî-
ïðîâîäíîé âîäîé è ïðè íåîáõîäèìîñòè äèô-
ôåðåíöèðóþò 5 % ðàñòâîðîì àììèàêà.

9. Ïðîâîäÿò ôîòîãðàôèðîâàíèå ïîëó-
÷åííûõ ñðåçîâ. Ìû èñïîëüçîâàëè ìåòîä ôî-
òîãðàôèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ïîä âîäîé.

10. Èçó÷àþò ìîðôîìåòðè÷åñêèå è òîïî-
ãðàôî-àíàòîìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ
ÿäåð ìîçæå÷êà.

Íà ñðåçàõ ÿäåð ìîçæå÷êà, îêðàøåííûõ ïî
ïðåäëîæåííîìó ñïîñîáó, ãðàíèöà ñåðîãî è
áåëîãî âåùåñòâà ÷åòêî äèôôåðåíöèðîâàíà,
áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
áîëåå òî÷íî è äîñòîâåðíî äåòàëèçèðîâàòü èõ
ìîðôîìåòðè÷åñêèå è òîïîãðàôî-àíàòîìè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ, à òàêæå äåòà-
ëèçèðîâàòü ãðàíèöû èõ ïîðàæåíèÿ (ðèñ. 1).
Äàííûé ìåòîä îêðàñêè ñðåçîâ ÿäåð ìîçæå÷êà
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñ óñïåõîì êàê íà
ñâåæåì, íåôèêñèðîâàííîì ìàòåðèàëå, òàê è
íà ôèêñèðîâàííîì äëèòåëüíîå âðåìÿ (â êà-
÷åñòâå ôèêñèðîâàííîãî èñïîëüçîâàëè ìàòå-
ðèàë, íàõîäèâøèéñÿ äî 15 ëåò â 10 % ôîðìà-
ëèíå), ðèñ. 2.

Àíàòîìè÷åñêèå ïðåïàðàòû, èçãîòîâëåí-
íûå ïî äàííîìó íîâîìó ìåòîäó îêðàñêè, îäè-
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íàêîâî äîëãî è óñòîé÷èâî ñîõðàíÿþòñÿ â
10 % ôîðìàëèíå, ñïèðòå, ãëèöåðèíå.

Äàííûé ìåòîä îêðàñêè ñðåçîâ ìîçæå÷êà
ïðèìåíÿåòñÿ íàìè äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ëèíåé-
íûõ ðàçìåðîâ ÿäåð ìîçæå÷êà, èõ îáúåìà è òîë-
ùèíû ñåðîãî âåùåñòâà, âàðèàáåëüíîñòè ñòðî-
åíèÿ çóáöîâ Øòèëëèíãà è âîðîò çóá÷àòîãî ÿä-
ðà ìîçæå÷êà, òîïîãðàôî-àíàòîìè÷åñêèõ çàêî-
íîìåðíîñòåé ðàñïîëîæåíèÿ ÿäåð ìîçæå÷êà â
ñèñòåìå ñòåðåîòàêñè÷åñêèõ êîîðäèíàò.

Âûâîäû
Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä îêðàñêè ñðåçîâ ÿäåð

ìîçæå÷êà ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè ÿäåð ìîçæå÷êà.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâà-
íèé. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â õîäå âû-
ïîëíåíèÿ äàííûì ìåòîäîì ïðèãîòîâëåíèÿ
ñåðèéíûõ ñðåçîâ ÿäåð ìîçæå÷êà, áóäóò èñ-
ïîëüçîâàíû ïðè âûïîëíåíèè ðÿäà íàó÷íûõ
ðàáîò Õàðüêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî ìåäè-
öèíñêîãî óíèâåðñèòåòà. Äàííûé ìåòîä èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêîé ñëóæáå
â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
áåëîãî è ñåðîãî âåùåñòâà ìîçæå÷êà, äåòàëè-
çàöèè çîí ïîðàæåíèÿ ìîçæå÷êà. Ïî ðåçóëü-
òàòàì ñåðèé ñðåçîâ ÿäåð ìîçæå÷êà, îêðà-
øåííûõ ïî çàÿâëåííîìó ìåòîäó, ðàçðàáîòàíà
êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ âû-
ïîëíÿòü ðåêîíñòðóêöèþ ÿäåð ìîçæå÷êà è

Ðèñ. 1. Êðîâîèçëèÿíèå â ïðàâóþ äîëþ ìîçæå÷êà â îáëàñòè áåëîãî âåùåñòâà ñ ïîðàæåíèåì
çóá÷àòîãî ÿäðà ìîçæå÷êà. Ãîðèçîíòàëüíûé ñðåç. Ìóæ÷èíà, 64 ãîäà. Îêðàñêà ïî îïèñàííîìó ìåòîäó

Ðèñ. 2. Çóá÷àòîå ÿäðî ìîçæå÷êà. Ãîðèçîíòàëüíûé ñðåç. Ìóæ÷èíà, 78 ëåò.
Îêðàñêà ïî îïèñàííîìó ìåòîäó

ТЕОРЕТИЧНА І ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА



ÌÅÄÈÖÈÍÀ ÑÜÎÃÎÄÍ² ² ÇÀÂÒÐÀ. 2015. ¹ 1 (66)

28

ïîëó÷åíèå èõ 3D ìîäåëè ñ ïîñëåäóþùèì ïðè-
ìåíåíèåì äàííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè ïðîâå-

äåíèè êîìïüþòåðíîãî òîìîãðàôè÷åñêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà è ìîçæå÷êà.
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Ä.Ì. Øèÿí
ÌÅÒÎÄ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ßÄÅÐ ÌÎÇÎ×ÊÀ

Ó äàí³é ðîáîò³ áóëè âèêîðèñòàí³ ÷èñëåíí³ ìåòîäè äèôåðåíö³þâàííÿ ÿäåð ìîçî÷êà ç ìåòîþ ¿õ
êðàùîãî âèçíà÷åííÿ. Ðîçðîáëåíî ìåòîä çàáàðâëþâàííÿ ÿäåð ìîçî÷êà, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ñòàëî
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ìîæëèâèì ç á³ëüøîþ òî÷í³ñòþ äèôåðåíö³þâàòè òîïîãðàôî-àíàòîì³÷í³ îñîáëèâîñò³ áóäîâè á³ëî¿ ³
ñ³ðî¿ ðå÷îâèíè ìîçî÷êà òà äåòàë³çóâàòè éîãî ñòðóêòóðè. Íàâîäÿòüñÿ àëãîðèòì ðîáîòè ³ ìåòîä çà-
áàðâëþâàííÿ ñåð³éíèõ çð³ç³â ÿäåð ìîçî÷êà. Ðîçðîáëåíèé ìåòîä çàáàðâëþâàííÿ çð³ç³â ìîçî÷êà
äîö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè äëÿ âñòàíîâëåííÿ ë³í³éíèõ ðîçì³ð³â ÿäåð ìîçî÷êà, ¿õíüîãî îá’ºìó ³ òîâùèíè
ñ³ðî¿ ðå÷îâèíè, âàð³àáåëüíîñò³ áóäîâè çóáö³â Øò³ëë³íãà òà âîð³ò çóá÷àñòîãî ÿäðà ìîçî÷êà, òîïîãðàôî-
àíàòîì³÷íèõ çàêîíîì³ðíîñòåé ðîçòàøóâàííÿ ÿäåð ìîçî÷êà â ñèñòåì³ ñòåðåîòàêñè÷íèõ êîîðäèíàò.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çàáàðâëþâàííÿ, ìîçî÷îê, äèôåðåíö³þâàííÿ ÿäåð.

D.N. Shiyan
THE METHOD OF DETERMINING OF THE CEREBELLAR NUCLEI

In this work we used many methods of differentiation of cerebellar nuclei with an aim their better
definition. We have worked a method for staining nuclei of the cerebellum by means of which it became
possible to differentiate topographoanatomical structural features of the white and gray matter of the
cerebellum more accurately and refine its structures. There are algorithm of work and method of staining
of serial sections of the cerebellar nuclei. The worked method of coloring of sections of the cerebellum is
expedient to use for establishment of linear dimensions of the nuclei of the cerebellum, their volume and
thickness of gray matter, variability of structure of Stilling’s teeth and gates of the dentate nucleus of the
cerebellum, topographoanatomical regularities of location of cerebellar nuclei in system stereotaxic
coordinates.

Key words: coloring, the cerebellum, differentiation of nuclei.
Ïîñòóïèëà 28.01.15
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