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Аннотация. Описаны морфометрические параметры сосудистых сплетений головно-

го мозга желудочков головного мозга рептилий на примере черепахи степной (Testudo 
horsfieldi) и проанализированы возможные механизмы их созревания в процессе постна-
тального онтогенеза. Детализированы количественные характеристики соотношений ком-
понентов сосудистых сплетений: эпителия, сосудов, соединительной ткани. Эпителий по-
средством базальной мембраны тесно соприкасается с сосудами, что способствует опти-
мальному обмену. Предложены формализованные показатели, характеризующие функци-
ональные возможности морфологического субстрата гематоэнцефалического барьера. 
Описаны особенности микроциркуляторного русла ворсин желудочков. 
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Abstract. Morphometric parameters of the cerebral vascular plexuses of the ventricles of the 
reptilian brain are described on the example of the steppe turtle (Testudo horsfieldi) and possible 
mechanisms of their maturation in the process of postnatal ontogenesis are analyzed. The 
quantitative characteristics of the ratios of the components of vascular plexuses: epithelium, 
vessels, connective tissue are detailed. The epithelium through the basement membrane is in 
close contact with the vessels, which contributes to optimal metabolism. Formalized indicators 
characterizing the functional capabilities of the morphological substrate of the blood-brain 
barrier are proposed. The features of the microcirculatory bed of ventricular villi are described. 
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Введение. В ряду позвоночных рептилии являются следующей эволюци-

онной ступенью, следуя за земноводными. Отмечено увеличение как разме-
ров самого головного мозга, так и его отделов [1]. Например, у рептилий 
лучше развит передний мозг и мозжечок. Однако нет сведений как это отра-
жается на структуре гематоэнцефалического барьера (ГЭБ) — главного мор-
фофизиологического субстрата в циркумвентрикулярной истеме желудочков 
головного мозга, в частности на сосудистых сплетениях. Усложнение взаи-
модействия с окружающей средой влияет на морфофункциональные характе-
ристики систем всего организма [2; 3]. Особенно это важно для функциони-
рования нервной системы, что в первую очередь зависит от степени зрелости 
гематоэнцефалического барьера [5; 6]. 

Именно ГЭБ способен обеспечить надёжное функционирование цен-
тральной нервной системы [7]. Это подтверждается исследованиями  
D. A. Sufieva, O. V. Kirik, D. E. Korzhevskii [8; 9]. Однако сведения о морфо-
генезе сосудистых сплетений головного мозга (ССГМ) рептилий очень ску-
пы. Так, нет информации об особенностях ССГМ боковых, третьего и чет-
вёртого желудочков. Отсутствуют количественные характеристики струк-
турных элементов ССГМ желудочков (эпителий, ядра, соединительная 
ткань). Именно структурное обеспечение может обеспечить полноценное 
осуществление необходимой функции. Таким образом очевиден интерес 
к морфофункциональному становлению (ГЭБ). 

Нами были изучены особенности структурной, а также морфометриче-
ской организации сосудистых сплетений головного мозга боковых, третьего 
и четвёртого желудочков у степной черепахи (Testudo horsfieldi) из семейства 
сухопутных черепах (Testudinidae). 

Материалы и методы исследования. В работе использованы методы: 
микроанатомические окраска гематоксилином и эозином, по Ван-Гизону, 
Харту, толуидиновым синим). Проводилось определение высоты клеток хо-
риоидного эпителия (в мкм), средний диаметр их ядер (в мкм), толщина со-
единительнотканной стромы (в мкм), средний диаметр отдельных звеньев 
микроциркуляторного русла (в мкм). Статистическую обработку полученных 
данных осуществляли на персональном компьютере с использованием пакета 
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«Анализ данных» в рамках программы “Microsoft Excel” и “BioStat 2008 Pro-
fessional 5.8.4”. 

Материалом для исследования служили ССГМ черепахи в постнатальном 
периоде онтогенеза длиной от 45 до 260 мм. В работе применялось устрой-
ство для фиксации мелких лабораторных животных в эксперименте [4]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Животные исследовались 
в летний период. Нервная система у черепах более совершенная, чем у амфи-
бий. Полушария большого мозга у них крупнее. Есть кора из серого мозгово-
го вещества, однако развита она слабо. Головной мозг анатомически имеет те 
же отделы, что и у взрослого животного. Циркумвентрикулярное простран-
ство представлено желудочковой системой: боковыми желудочками, третьим 
и четвёртым. У рептилий продолжается структурное совершенствование 
оболочек. Для удобства описания сходные по морфологии изучавшиеся сро-
ки онтогенеза сгруппированы. Черепахи длиной от 45 до 138 мм. Сосудистые 
сплетения структурно оформлены. В боковых желудочках сосудистые спле-
тения представлены двумя складками видоизменённой эпендимы. Вторичные 
ворсины представлены слабо. Эпителий ворсин имеет кубическую форму. 
При окраске гематоксилином и эозином преимущественно светлые. Содер-
жат большей частью два ядра. Эпителий в некоторых участках выглядит как 
многорядный эпителий. Соединительной ткани в ворсинках немного. Колла-
геновые волокна единичные. Из клеточных элементов встречаются фиб-
робласты. В непосредственной близости к эндотелию сосудов можно встре-
тить в периваскулярной ткани параваскулярные тканевые базофилы. Помимо 
тканевых базофилов, содержащих кислые гликозаминогликаны, можно 
встретить единичные клетки с ортохроматическими гранулами. Разнообразие 
тканевых базофилов в сосудистых сплетениях боковых желудочков этим 
не исчерпываются. Так, можно встретить частично и почти полностью дегра-
нуровавшие тканевые базофилы. Такие клетки наблюдаются и в составе эн-
дотелия кровеносного сосуда. В ворсинах пролегают капилляры. В основа-
нии сплетения более крупные сосуды. По площади сосудистые сплетения бо-
ковых желудочков наиболее мощные. Заметно выраженным изменениям 
подвергается диаметр сосудов в сторону увеличения (табл. 1). 

Сосудистые сплетения промежуточного мозга (третий желудочек) в этом 
возрасте представлены несколькими короткими выпячиваниями, ворсинки 
единичные. В основании выпячивания обязательно располагается сосуд. 
Эпителий, покрывающий складки, в основном кубический. Так же, как  
и в сосудистых сплетениях боковых желудочков, среди эпителиальных кле-
ток встречаются тёмные и светлые. Клетки плотно лежат на базальной мем-
бране. Клетки содержат по одному или два ядра. Располагаются ядра чаще 
в базальной части клеток. Под базальной мембраной изредка встречаются 
узкие субэпителиальные щели. Кроме того, в строме есть тканевые базофилы 
с меахроматическими гранулами. Размеры тканевых базофилов не отличают-
ся от клеток, встречающихся в боковых желудочках. Пространство, зани-
маемое соединительной тканью, очень небольшое. Соединительнотканная 
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строма представлена небольшим количеством аморфного вещества с единич-
ными коллагеновыми волокнами. Но фибробласты всё же встречаются. В не-
которых участках можно видеть эпилексусные клетки. По данным морфо-
метрии (табл. 2) получены количественные характеристики. 
 
Таблица 1 — Морфометрические показатели эпителиальных клеток и сосудов терминальных 
ворсинок боковых желудочков ССГМ черепахи 

Длина тела, 
мм 

Эпителий, мкм 
М ± m 

Ядра эпитедиальных 
клеток, мкм, М ± m  

Сосуды, мкм,  
М ± m 

45 10,20 ± 2,30 8,20 ± 0,89 8,10 ± 1,23 
72 9,60 ± 1,84 7,80 ± 0,88 10,20 ± 1,40 
138 9,48 ± 1,64 7,30 ± 0,72 10,60 ± 1,84 
153 8,92 ± 1,50 7,40 ± 0,69 12,10 ± 1,92 
155 9,03 ± 1,45 7,25 ± 0,72 12,60 ± 1,98 

173 8,60 ± 1,30 6,04 ± 0,82 
80,42 ± 15,82 
10,38 ± 1,43 

175 8,40 ± 1,40 4,30 ± 0,54 
74,30 ± 12,14 
10,50 ± 2,01 

183 7,80 ± 1,21 6,08 ± 0,69 
70,10 ± 14,62 
12,30 ± 3,14 

200 7,02 ± 1,43 6,03 ± 0,73 
82,40 ± 14,61 
14,20 ± 2,88 

260 7,40 ± 1,83 6,14 ± 0,63 
85,10 ± 15,18 
12,80 ± 4,52 

 
Таблица 2 — Морфометрические показатели эпителиальных клеток и сосудов терминальных 
ворсинок третьего желудочка ССГМ черепахи 

Длина тела, 
мм 

Эпителий, мкм 
М ± m 

Ядра эпитедиальных 
клеток, мкм, М ± m  

Сосуды, мкм,  
М ± m 

45 9,46 ± 1,63 8,10 ± 1,06 20,50 ± 4,38 
72 9,82 ± 1,81 6,80 ± 0,96 22,60 ± 5,41 
138 9,00 ± 1,96 6,90 ± 1,01 25,40 ± 4,82 
153 9,20 ± 2,01 6,70 ± 0,93 23,20 ± 3,96 
155 9,04 ± 2,18 6,68 ± 1,21 21,60 ± 3,64 

173 9,01 ± 1,16 7,70 ± 0,93 
61,12 ± 5,42 
11,88 ± 1,23 

175 7,06 ± 1,08 4,38 ± 0,96 
70,18 ± 10,04 
14,02 ± 2,68 

183 8,45 ± 1,14 7,42 ± 0,88 
73,24 ± 12,81 
14,68 ± 2,30 

200 8,28 ± 2,02 7,04 ± 0,86 
75,20 ± 14,62 
16,34 ± 3,41 

260 8,15 ± 2,10 7,01 ± 0,69 
78,40 ± 10,53 
15,80 ± 3,02 

 
Сосудистое сплетение четвёртого желудочка сходно по строению 

со сплетением боковых желудочков. Более заметна ворсинчатость, складки 
выстланы одним слоем клеток цилиндрической формы. Клетки имеют мутную 
цитоплазму, содержат одно – два ядра. Можно различить тёмные и светлые 
клетки. Ядра также делятся на тёмные и светлые. Подлежащая соединительная 
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ткань занимает толщу ворсинок и отделяет капилляры от эпителия. В сред-
нем толщина соединительной ткани составляет 12,9 ± 0,09 мкм. Встречаются 
субэпителиальные щели. Из клеточных элементов встречаются фибробласты, 
тканевые базофилы с метахроматическими мелкими гранулами и энтерохро-
мафиноподобные клетки. Встречаются перициты в периваскулярной ткани. 
Корень сплетения лишён ворсин. Лишь в свободной части различают немно-
гочисленные ветвления. Отдельные ворсины расширяются к периферии в ви-
де теннисной ракетки. Так же, как и в боковых и третьем желудочках, на 
апикальной поверхности клеток выявляется каёмка, хорошо прокрашиваю-
щаяся альциановым синим. Под эпителием располагается соединительнот-
канная строма с кровеносными сосудами. Встречаются мелкие субэпители-
альные щели. Из клеточных элементов в строме преобладают фибробласты. 
Встречаются тканевые базофилы с ортохроматическими и метахроматиче-
скими гранулами. Первые имеют средний диаметр 4,82 ± 0,31 мкм, вторые — 
5,06 ± 0,33 мкм. Выявляется энтерохромафиноподобные клетки. 

По данным морфометрии (табл. 3) получены количественные характери-
стики. 

 
Таблица 3 — Морфометрические показатели эпителиальных клеток и сосудов терминальных 
ворсинок четвёртого желудочка ССГМ черепахи 

Длина тела, 
мм 

Эпителий, мкм 
М ± m 

Ядра эпитедиальных 
клеток, мкм, М ± m  

Сосуды, мкм,  
М ± m 

45 9,60 ± 2,10 8,10 ± 1,06 
30,20 ± 3,30 
18,90 ± 3,64 

72 9,80 ± 2,40 7,68 ± 1,22 
38,60 ± 4,10 
20,30 ± 4,03 

138 9,10 ± 2,60 8,61 ± 1,30 
48,40 ± 6,50 
24,40 ± 5,14 

153 8,90 ± 1,96 7,40 ± 1,08 
56,50 ± 8,40 
23,80 ± 6,25 

155 7,80 ± 1,58 6,80 ± 0,96 
68,40 ± 9,50 
21,60 ± 5,63 

173 6,05 ± 0,94 5,83 ± 0,46 
75,50 ± 8,51 
14,23 ± 2,48 

175 7,10 ± 0,84 5,42 ± 0,61 
78,10 ± 8,51 
14,10 ± 1,92 

183 7,30 ± 0,91 5,24 ± 0,68 
80,10 ± 15,40 
14,30 ± 3,41 

200 7,50 ± 0,98 6,04 ± 0,75 
82,40 ± 14,80 
18,30 ± 4,26 

260 8,04 ± 1,06 6,93 ± 0,83 
80,30 ± 12,86 
15,30 ± 3,84 

 
Анализируя морфометрические показатели можно отметить, что высота 

эпителия сосудистых сплетений в желудочках головного мозга черепахи су-
щественно не отличается у всех изученных особей независимо от длины тела 
(табл. 1–3). Однако наблюдается тенденция к уменьшению высоты эпителия 
максимально в 1,3 раза (в боковом желудочке), в 1,15 раза в третьем  
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желудочке и в 1,2 раза — в четвёртом желудочке к величине 260 мм длины 
тела животного. Содружественно уменьшается диаметр ядра эпителиальной 
клетки в 1,3 раза (в боковом желудочке) и в 1,17 раза (в четвёртом желудоч-
ке), практически не изменяется в третьем желудочке. Сосудистое русло мож-
но условно поделить на крупные сосуды в основании сплетения и мелкие, 
расположенные в свободной части. По данным морфометрии наиболее мел-
кие сосуды свободной части сплетения наблюдаются в боковом желудочке 
сосудистых сплетений головного мозга черепахи (табл. 2), в то время как 
в третьем желудочке сосуды подобного калибра в 2,5 раза шире (табл. 3),  
и в 2,25 раза — в четвёртом желудочке (табл. 3). 

В то же время, сравнивая полученные данные, следует отметить, 
что наибольшее соотношение высоты эпителиальных клеток к размерам ядра 
в боковых желудочках у черепах от 45 до 155 мм длины составляет от 1,20 
до 1,24. Далее у черепах 173 до 183 мм показатель увеличивается от 1,42 
до 1,92. Регистрируемое уменьшение размеров ядра может свидетельствовать 
о снижении активности в нём синтетических процессов. Однако у черепах 
200 и 260 мм вновь отмечается увеличение размеров ядра. 

Из структурно-функциональных особенностей ССГМ третьего желудочка 
у черепах длиной 45, 155–260 мм в эпителиоцитах можно отметить снижение 
активности синтетических процессов в ядре. Формализованный коэффициент 
составляет от 1,13 до 1,16. Лишь у черепах 72–183 мм длины он составляет 
1,37–1,44. 

В четвёртом желудочке в ССГМ аналогичный показатель составляет 
от 1,03 до 1,30, наименьший — у черепах длиной от 138 до 183 мм. 

Что касается микроциркуляторного русла ворсин второго и третьего же-
лудочков, обращает на себя внимание: наличие сосудов малого диаметра 
у черепах от 45 до 155 мм. В дальнейшем сосуды в ворсинах присутствуют 
малого и большого диаметра. В четвёртом желудочке во все изученные воз-
растные периоды наблюдаются сосуды малого и большого диаметра. Оче-
видно, что это требует дальнейших исследований в функциональной значи-
мости полученных морфометрических данных. 

Заключение. Изучение сосудистых сплетений головного семейства сухо-
путной черепахи (Testudinidae) позволило выявить особенности гистогенеза 
элементов гематоэнцефалического барьера рептилий. Определены формали-
зованные показатели, характеризующие функциональное становление мор-
фологического субстрата. 

Описаны количественные элементы характеристики эпителиоцитов 
ССГМ боковых, третьего и четвёртого желудочков рептилий. 

Вместе с тем некоторые вопросы требуют дальнейшего изучения: функ-
циональная значимость сосудов микроциркуляторного русла большого и ма-
лого диаметра. 
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