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ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

Сведения по истории изучения нейроглии.

Ещё в 17 в. Р.Гук, наблюдая за срезом пробки дерева, описал клетки похожие на «кельи монахов». Это событие можно считать началом исследований клеточной структуры живых организмов. Данные об истории открытия глиальных клеток мозга различны, и данные, приведенные здесь, взяты из статьи [№1, стр.22]. Значительно позже, в 1846 году, немецкий ученый Р.Вирхов исследуя нервную ткань предположил, что нервные клетки соединяются между собой клееподобным веществом. Он назвал это вещество глией ( греч. 'соединяющий'). Он и его современники считали, что глия – это неструктурированное соединительное вещество, которое отделяет нервные клетки друг от друга и от кровеносных сосудов. Вирхов считал, что благодаря глиальным клеткам держится и работает мозг, что глия – это «цемент» для мозга. Он был одним из самых значимых физиологов 19 века и одним из основателей клеточной теории. Уже в 1865 году ученые определили различия химического состава нейронов и астроцитов. Также они увидели, что глиальные клетки имеют отростки. Приблизительно в конце 19 века и начале 20 века С.Р. Кахаль используя метод серебряной импрегнации исследовал форму глиальных клеток и их расположение в мозге и выделил несколько различающихся по форме типов глии.
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Типы и особенности формы глиальных клеток мозга


Клетки в любом мозге (в нервной ткани как центральной, так и переферической) делятся на два вида – нейроны и глиальные клетки. Их главное отличие в том, что нейроны способны передавать нервный импульс, а глиальные клетки – нет. По некоторым данным, количество глиальных клеток в мозге превышает количество нейронов в 9 раз. Они делятся на две главные группы – микроглия и макроглия. В свою очередь в состав макроглии входят три вида клеток: астроциты, олигодендроциты и эпендима. Около 80% от общего числа глии занимают астроциты.


Астроциты, как уже было написано выше, получили свое название из-за своей звездчатой формы. Астро (греч.) – звезда, цитос( греч.) –клетка. Они имеют множество тонких отростков. Существует два типа астроцитов: фиброзные( волокнистые) и протоплазматические. Фиброзные получили свое название из-за высокого содержания фибрилл в цитоплазме, эти астроциты содержатся в основном в белом веществе. Фибриллы астроцитов являются компонентом цитоскелета клетки – структур, поддерживающих ее форму и обеспечивающих движение клетки и ее органелл. Выделяют несколько типов структур цитоскелета : микрофиламенты, промежуточные филаменты и микротрубочки. Они отличаются по  белковому составу и размерам. Разные типы клеток в нервной системе имеют различные белки цитоскелета. Так, для астроцитов типичным является белок актин, из которого образованы микрофиламенты и кислый глиофибриллярный белок (GFAP – glial fibrillary acid protein), который формирует промежуточные филаменты астроцитов. Наличие развитого цитоскелета обеспечивает подвижность астроцитов и их отростков, что проявляется при повреждении мозга.


Под электронным микроскопом можно увидеть, что в волокнистых астроцитах содержится большое количество митохондрий, имеющие всевозможные формы. Митохондрии в отростках, как правило, лежат параллельно их длинной оси, а в телах астроцитов беспорядочно. В отличие от протоплазматических астроцитов они имеют не пластинчатые отростки, а округлые. Протоплазматические астроциты содержатся в сером веществе и имеют сравнительно небольшое количество фибрилл, которые не заполняют всю цитоплазму, а образуют отдельные пучки. Митохондрии чаще удлинены. Неровные контуры тел и отростков протоплазматических астроцитов являются их отличительной чертой. В отличие от отростков волокнистых астроцитов отростки протоплазматических астроцитов повторяют форму окружающих нейрональных элементов. Ядра этих клеток реже имеют складки и вдавления, чем фиброзные астроциты. Все типы астроглии образуют небольшие расширения отростков, лежащие на поверхности кровеносных сосудов, которые называются концевые ножки.


Астроциты образуют контакты друг с другом и другими клетками нервной системы. Чаще всего астроциты соединены так называемыми «щелевыми контактами», то есть между прилегающими друг к другу мембранами соседних клеток специальные белки образуют каналы, через которые могут передаваться от клетки к клетке низкомолекулярные вещества и электрический импульс. По происхождению и строению сходны с астроцитами также некоторые специализированные клетки – эпендимоциты (уже описанные ранее) и танициты, расположенные вблизи желудочков мозга которые имеют отношение к регуляции водно-солевого баланса и состава спинномозговой жидкости.


Олигодендроциты – маленькие по своим размерам и не имеющие большого количества отростков клетки, что отражено в их названии (олиго – мало, дендрос  – ветвь). В белом веществе они лежат рядами между волокнами, образованными отростками нервных клеток, а в сером прилегают к телам нейронов и называются эти клетки перинейрональными. Считается, что главная функция олигоглии – это образование миелинового слоя за счет плазматической мембраны.


Эпендима – состоит из клеток цилиндрической формы. Они выстилают желудочки мозга, а также центральный канал спинного мозга, их основная функция – опорная и разграничительная. Тела клеток эпендимы вытянуты и на конце располагаются реснички, за счет, биения которых происходит движение спинномозговой жидкости.


Микроглия – мелкие клетки, обладающие защитными функциями. По происхождению, эти клетки являются близкими к макрофагам. В покое они имеют не длинные тонкие отростки, а при повреждении мозга или проникновении в ткань мозга инфекционных агентов эти отростки втягиваются и микроглия «активируется», и приобретает способность к фагоцитозу.

Связь строения астроцитов с их функциями.

1. Взаимодействие астроцитов с сосудами.


Некоторые отростки астроцитов, как уже было сказано выше, образуют концевые ножки, соединяющиеся с базальными мембранами капилляров, а другие отростки астроцитов присоединяются к дендритам и телам нейронов. Отсюда можно сделать вывод, что они участвуют в питании и поддержании нейронов, так как передают вещества от капилляров к нейронам. В частности, за счет анаэробного гликолиза астроциты обеспечивают нейроны лактатом. Астроглия также запасает гликоген, который служит энергетическим запасом для работы мозга.

2. Роль астроцитов в формировании ГЭБ.


Гемато-энцефалический барьер (ГЭБ), то есть барьер между мозгом и кровью, образован: а) клетками эндотелия кровеносных сосудов, б) базальной мембраной, отделяющей клетки эндотелия от концевых ножек астроцитов, в) концевыми ножками астроцитов. В образовании барьера может принимать участие любая из этих структур в отдельности или в совокупности. Концевые ножки образуют плотные контакты между собой, но не являются сплошными, и в частях, где такие контакты отсутствуют, вещества могут проникать внутрь.

3.Участие глиальных клеток в нейрогенезе.


По данным [3] потомком нейральных стволовых клеток матричного слоя развивающейся нервной трубки, является радиальная глия. Характерным морфологическим признаком клеток радиальной глии является наличие апикального отростка, идущего от вентрикулярной до пиальной поверхности развивающейся нервной трубки. Считается, что из клеток радиальной глии образуются первые популяции нейронов и глиальных клеток. Недавно стало известно, что радиальная глия не только обеспечивает поддержку мигрирующим зародышевым нервным клеткам, но и сама способна участвовать в воспроизведении новых популяций нейронов путем ассиметричного деления.

4.Роль астроцитов в передаче сигнала в ЦНС.


Связи между клетками в головном мозге включают в себя химические и электрические синапсы, нейро-глиальные и глиально-глиальные контакты. Астроциты соединены между собой в сети с помощью белков посредством межклеточных плотных контактов. Плотные контакты играют важную роль в межклеточной коммуникации, поддерживая биохимическое, ионное и электрическое сцепление между смежными клетками, и состоят они из двух полуканалов(коннексонов). Каждый коннексон содержит белки-коннексины, которые формируют водные поры, обеспечивающие передачу ионов. С помощью плотных контактов астроциты образуют функциональный синцитий, позволяющий передавать сигнал между несвязанными синапсами путем волнообразного повышения концентрации иона кальция (Ca2+). Этот процесс лежит в основе внесинаптической передачи сигналов “дальнего действия”. В свою очередь, изменение концентрации иона кальция является сигналом, который запускает процесс выделения глиальными клетками глиотрансмиттеров. Открытие трипартитного (трехчастного, состящего из трех элементов) синапса изменило представление о классическом двухкомпонентном синапсе. Трипартитный синапс состоит из пресинаптического и постсинаптического нервного окончания и связанной с ними концевой ножки астроцита. Глиотрансмиттеры оказывают влияние на модуляцию синаптической передачи в нейронах с помощью воздействия на соответствующие рецепторы [№2, стр.6].

Как следует из приведенных литературных данных, астроциты выполняют много важных задач, необходимых для функционирования нервной системы. В связи с этим, изучение их морфологических особенностей необходимо для понимания работы структур мозга в норме и при патологических процессах.

 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ.
Цель исследования: 

Выявить различия морфологии клеток астроглии в  структурах головного мозга крысы, отличающихся своей клеточной организацией.

Задачи исследования: 

1. С помощью иммуногистохимического метода выявить астроциты на гистологических срезах головного мозга крыс.

2. Описать, количественно оценить и сопоставить различия формы и размеров астроцитов в структурах мозга, отличающихся нейронным строением.

3. Сопоставить результаты исследования астроглии с особенностями  нейронного строения изученных структур.
С методами и материалами, использованными в работе, можно ознакомиться в Приложении №1.
С результатами работы можно ознакомиться в Приложении №2.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
Обобщая результаты проведенного нами исследования можно утверждать, что астроциты значительно отличаются по своей морфологии в разных структурах мозга. По-видимому, это связано с плотностью синаптических соединений, что подтверждается выявленными особенностями астроглии коры – наиболее филогенетически молодой и сложноорганизованной структуры. Сопоставление морфологии астроцитов в наиболее различных по нейронной организации ядерных и слоистых структурах мозга (на примере гиппокампа) показало, что последние отличаются наиболее разнообразной и специализированной морфологией астроцитов.

Кроме того, в структурах мозга крысы, морфологически выделяются как минимум два типа астроцитов: а) принадлежащие белому веществу мозга и характеризующиеся особенно вытянутыми отростками; б) обнаруживаемые в сером веществе и имеющие отростки направленные в разные стороны. Эти выявленные типы соответствуют фиброзным и протоплазматическим астроцитам человека, описанным в литературе.
ВЫВОДЫ.
· Исследование показало, что астроциты в разных структурах мозга имеют морфологические отличия по площади распространения, количеству и вытянутости отростков.
· Наибольшее различие астроцитов по всем показателям наблюдаются в коре больших полушарий и белом веществе.
· В наиболее филогенетически новой структуре мозга – коре больших полушарий – астроциты имею самую большую разветвленность, а также, самую большую площадь, занимаемую отростками. 
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