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о возможности потенцирования лечебных эффектов, свойственных 
физиотерапии и рефлексотерапии, в ходе выполнения транскрани-
альной электростимуляции. При этом впервые подтверждено пре-
имущество аурикулярной разновидности ТЭС, обеспечивающей, 
помимо других эффектов, отчетливое положительное сосудистое 
влияние – в виде редукции вазорефлекторных реакций.  
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The article presents the comparative analysis of productivity of 
various variants of a transcranial electrical stimulation in complex 
treatment of patients with lumbar dorsopathia. Thus, for the first time 
the advantage of the auricular technique providing, besides other 
effects, a distinctly positive vascular influence is confirmed. 
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При экспериментальном моделировании лихорадки Западного Нила 
обнаружены выраженные ультраструктурные изменения в перика-
рионах нейронов передних рогов спинного мозга, характеризую-
щиеся вакуолизацией цитоплазмы, расширением цистерн грануляр-
ной и агранулярной эндоплазматической сети, значительным по-
вреждением миелиновых нервных волокон.  
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Одной из актуальных медицинских проблем южных регио-

нов России является лихорадка Западного Нила (ЛЗН), что обу-
словлено расширением ареала болезни, ростом заболеваемости 
среди населения в последние годы не только в нашей стране, но и 
в странах Африки, Азии, Северной Америки, Европы [1,2]. С 
1999 по 2006г. на территории Волгоградской области было заре-
гистрировано 452 больных ЛЗН (летальность 9,7%) [3,4,5]. В 76% 
случаев ЛЗН протекала с поражением ЦНС. Наибольшую долю 
клинических вариантов течения в структуре заболеваемости ЛЗН 
составили менингиты 59% и менингоэнцефалиты 17% [1,4,6]. 

По литературным данным, при моделировании ЛЗН в го-
ловном мозге экспериментальных животных наблюдаются при-
знаки обратимого и необратимого повреждения нейронов, пери-
васкулярная лимфо-макрофагальная инфильтрация, очаговый 
распад миелиновых волокон [8,9,10,11], а также ультраструктур-
ные признаки апоптоза [7,12,13,15]. Выраженность структурных 
повреждений отличается в зависимости от отдела ЦНС, экспери-
ментальной модели и периода заболевания. Однако в доступной 
литературе мы обнаружили крайне скудные и противоречивые 
данные о морфологических изменениях в спинном мозге экспе-
риментальных животных в различные периоды ЛЗН. 

Цель исследования – выявить структурные изменения в 
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передних рогах спинного мозга при экспериментальном воспро-
изведении лихорадки Западного Нила. 

Материалы и методы исследования. Моделирование ЛЗН 
производилось в лаборатории арбовирусных инфекций (зав. лаб. 
проф. А.М. Бутенко) ГУ НИИ вирусологии РАМН им. Д.И. Ива-
новского (директор, академик РАМН Д.К. Львов). В работе ис-
пользовали белых мышей-самцов массой 10±2 г в возрасте 30 
суток, которые были заражены вирусом Западного Нила (ЗН), 
астраханский штамм (Астр 901), подкожно в разведении 10-2 0,3 
мл (10 животных). Заболевших животных с выраженной клини-
ческой симптоматикой ЛЗН забивали на 7 сутки (7 животных) 
под эфирным наркозом в соответствии с «Правилами проведения 
работ с использованием экспериментальных животных». Контро-
лем служили мыши-самцы (10 животных), которым подкожно 
вводили 0,3 мл 0,9% раствора хлорида натрия.  

Фиксацию кусочков спинного мозга для электронно-
микроскопического исследования размером до 1 мм3 проводили в 
течение 12 часов в 4 % растворе параформа на 0,1М какодилат-
ном буфере с последующей постфиксацией в течение 2 часов в 
1% растворе тетраокиси осмия на 0,1М какодилатном буфере 
(рН=7,4) при температуре +4оС [7]. После промывки в несколь-
ких порциях раствора какодилатного буфера материал подверга-
ли дегидратации в спиртах возрастающей концентрации и зали-
вали в смесь эпона и аралдита. Ультратонкие срезы толщиной 50-
90 нм получали на ультрамикротоме LKB-8800 и монтировали на 
медные сетки. После контрастирования в 2,5% растворе уранил-
ацетата на 50о этаноле в течение 40 минут и 0,3% растворе цитра-
та свинца в течение 20 минут срезы изучались в электронном 
микроскопе Tesla BS-500 при ускоряющем напряжении 60 кВ. 
Фотодокументирование производили с использованием фотопла-
стинок «Для ядерных исследований». Электронные микрофото-
граммы изготавливали на фотографической черно-белой бумаге 
«Унибром 160 БП». 

Результаты и их обсуждение. При морфологическом ис-
следовании шейно-грудных сегментов спинного мозга заболев-
ших животных в передних рогах отмечались дистрофические 
изменения в виде набухания перикарионов части нейронов, явле-
ния кариолизиса в отдельных клетках, эктопия ядрышек. Некото-
рые из нейронов находились в состоянии вакуольной дистрофии 
с признаками хроматолиза. Обнаруживались выраженные изме-
нения со стороны сосудов микроциркуляторного русла: повреж-
дение эндотелия кровеносных капилляров, явления периваску-
лярного отёка, появление серозного экссудата в нервной ткани, а 
также кровоизлияния диапедезного характера. Кроме того, в ряде 
случаев обнаружено наличие геморрагического экссудата в спин-
номозговом канале, что также свидетельствует о развитии наряду 
с серозным и геморрагического воспаления. Практически во всех 
случаях наблюдалась умеренно выраженная периваскулярная 
лимфоидная инфильтрация. 

При электронно-микроскопическом исследовании передних 
рогов спинного мозга были получены следующие результаты. В 
нейронах выявлялось округлое ядро с преобладанием эухромати-
на, наличием периферического гетерохроматина, прилежащего к 
внутренней ядерной мембране, и свободного гетерохроматина в 
виде островков. В ядерной оболочке отчетливо визуализирова-
лись наружная и внутренняя ядерные мембраны, разделенные 
узким перинуклеарным пространством. Ядрышко располагалось, 
как правило, в центральной части ядра, имело неправильную 
округлую форму. Часто выявлялась гипертрофия и эктопия яд-
рышек с преобладанием фибриллярного компонента над грану-
лярным. В цитоплазме перикарионов нейронов отмечался отёк, 
встречались вакуоли различных размеров с содержимым низкой 
электронной плотности, представляющие собой резко расширен-
ные цистерны гранулярной и агранулярной эндоплазматической 
сети. Цистерны гранулярной эндоплазматической сети отлича-
лись по форме, располагались одиночно и небольшими группами. 
В периферической части цитоплазмы перикарионов, вблизи 
плазматической мембраны имелись очаговые скопления везикул 
с содержимым низкой электронной плотности. Отмечалось набу-
хание и очаговый лизис крист в отдельных митохондриях, среди 
которых преобладали митохондрии овальной и округлой формы.  

В миелиновых волокнах отмечалась вакуолизация аксо-
плазмы. Встречались многочисленные везикулы различного диа-
метра, ограниченные одной мембраной с содержимым низкой 
электронной плотности, которые в большинстве аксонов локали-
зовались по периферии. В некоторых аксонах данные везикулы 
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практически полностью занимали аксоплазму (рис. 1). В более 
сохранных аксонах в центральных отделах обнаруживались ми-
тохондрии округлой формы с ламинарными кристами, а также 
мелкие везикулы с содержимым умеренной электронной плотно-
сти. Миелиновая оболочка в части волокон была разрыхлена, 
отмечалось увеличение расстояния между ламеллами. Кроме 
того, наблюдались ультраструктурные признаки повреждения 
синаптического аппарата аксосоматических синапсов в виде 
резко выраженного отёка в пресинаптических частях, расшире-
ния синаптических щелей, а в ряде случаев и разрушения синап-
сов. В других аксосоматических синапсах, которые отличались 
более сохранными ультраструктурными элементами, помимо 
выраженного отёка в пре- и постсинаптических частях, выявля-
лось разрушение части синаптических везикул. 

 

 
 

Рис. 1. Ультраструктура нейрона шейно-грудных отделов передних рогов 
спинного мозга. Вакуоли различных размеров с содержимым низкой  

электронной плотности на 7 сутки эксперимента при лихорадке Западного 
Нила. Электронная микрофотограмма. Ув. Х 6000. 

 
Заключение. Обнаруженные нами ультраструктурные из-

менения в перикарионах нейронов передних рогов спинного 
мозга при экспериментальном моделировании лихорадки Запад-
ного Нила путем подкожного заражения свидетельствуют о воз-
никновении обратимых а в ряде нейронов и необратимых изме-
нений, что подтверждается клиническими проявлениями, возник-
новением парезов и параличей. Подобная клиническая картина на 
6-9 сутки западно-нильского энцефалита наблюдалась при внут-
рибрюшинном заражении [7]. В нашем исследовании отмечено 
наличие геморрагического экссудата в спинном мозге, что соот-
ветствует данным C. Cantile [9] о геморрагическом характере 
воспалительного процесса в спинном мозге у части животных 
при моделировании ЛЗН на мышах в сочетании с различной сте-
пенью повреждения нейронов спинного мозга. 

Таким образом, при экспериментальном моделировании 
лихорадки Западного Нила обнаружены выраженные ультра-
структурные изменения в перикарионах нейронов передних рогов 
спинного мозга, характеризующиеся вакуолизацией цитоплазмы, 
расширением цистерн гранулярной и агранулярной эндоплазма-
тической сети, значительным повреждением миелиновых нерв-
ных волокон.  

Максимально выраженные ультраструктурные изменения 
нейронов передних рогов спинного мозга выявляются на 7 сутки 
от момента подкожного заражения вирусом Западного Нила, 
соответствуют стадии развёрнутых клинических проявлений 
инфекционного процесса и подтверждают наличие обратимых и 
необратимых повреждений синного мозга, сопровождающихся 
развитием серозно-геморрагического миелита.  
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During experimental simulation of West Nile Fever 

pronounced ultrastructural changes in the spinal cord anterior horn 
neuron perikaryons characterized by cytoplasmic vacuolization, 
expansion of cisterns of granular and agranular endoplasmic 
reticulum and significant damage of myelinated fibers were detected. 

Key words: spinal cord, changes of neurons. 
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