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Конечный мозг (telencephalon) является важ-
нейшей интегративной частью ЦНС позвоноч-
ных животных и человека. Именно этот отдел 
головного мозга достигает у приматов и чело-
века максимального развития, обеспечивая раз-
витие высших форм нервной деятельности (Ан-
дреева, Обухов, 1999; Nieuwenhuys et all., 2008). 
Важнейшим вопросом при изучении конечного 
мозга является вопрос о путях его эволюцион-
ного развития в разных группах позвоночных 
животных и соответственно вопрос о гомологии 
его отделов. 

В 50-70-е годы ХХ века крупнейший от-
ечественный нейрофизиолог-эволюционист, 
ученик и последователь идей Л.А. Орбели, – 
чл-корр. РАН А.И. Карамян сформулировал 
«теорию теленцефализации или критических 
периодов в филогенезе ЦНС позвоночных» (Ка-
рамян, 1976). Было выделено пять этапов в раз-
витии ЦНС, на каждом из которых происходило 
постепенное перемещение центров интеграции 
из низших отделов головного мозга (ствол, за-
дний мозг) в высшие (средний, передний мозг). 
Этот процесс осуществлялся путем «надстрой-
ки» филогенетически молодых отделов ЦНС 
над «старыми» отделами мозга, которые теряли 
часть свойственных им ранее функций и систем 
связей. При этом развитие мозга происходило 
по пути перехода от диффузных, неспециализи-
рованных форм к специализированным формам 
структурной и функциональной организации. 
В определенные – «критические» (по опреде-
лению А.И. Карамяна) – периоды развития по-
звоночных устанавливалась строгая корреляция 
между степенью специализации структур ЦНС 
и уровнем условно-рефлекторной деятельности. 
Конечному мозгу на ранних этапах его развития 
отводилась роль исключительно центра коор-
динации обонятельной информации, и только 
в последующие этапы эволюции конечный мозг 
приобретает главенствующее положение среди 
других отделов головного мозга, сосредоточив 
в себе высшие центры интеграции деятельности 
ЦНС и организма. Теория А.И. Карамяна внесла 
огромный вклад в понимание процессов эволю-
ционного развития ЦНС.

Появление усовершенствованных методов 
исследования межнейронных связей, развитие 
нейроиммуногистохимии, расширение объектов 
исследования, внесли свои коррективы в пони-

мание этой проблемы. Оказалось, что в структу-
рах конечного мозга, начиная от низших позво-
ночных, есть представительство всех основных 
сенсорных систем и имеется базовая система 
функциональных связей, которая сохраняется 
во всем ряду позвоночных, проходя только опре-
деленную реорганизацию и дифференциацию. 
Роль конечного мозга в этом процессе действи-
тельно прогрессивно возрастает путем диффе-
ренциации и совершенствования функциональ-
ных связей и повышения уровня переработки 
информации. Эти данные послужили основой 
создания еще одной теории эволюционного раз-
вития ЦНС – «теории парцелляции» (Ebbesson, 
1984). В частности, было показано, что боль-
шинство систем связей, формирующихся в моз-
ге в период эмбрионального развития, проходят 
стадию диффузных, недифференцированных 
проекций (при этом это характерно для низших 
позвоночных во взрослом состоянии). Затем 
происходит их дифференциация, становясь все 
более точными и специализированными (это 
характерно для большинства важнейших связей 
в ЦНС высших позвоночных и человека). Тео-
рия С. Эббессона также внесла свой вклад в по-
нимание процессов развития ЦНС животных 
и человека, хотя критический разбор данных 
и аргументов, приводимых в пользу этой тео-
рии, появление новых фактов позволяют в на-
стоящее время говорить, что не только процесс 
парцелляции определял ход развития ЦНС по-
звоночных животных. (Striedter, 2005).

На современном этапе развития эволюци-
онной нейроморфологии основные акценты 
при изучении эволюции конечного мозга связа-
ны с иммуногистохимическими исследования-
ми особенностей представительства основных 
нейромедиаторных систем в структурах мозга, 
а также с изучением экспрессии генов, коди-
рующих транскрипционные факторы, контро-
лирующих процессы развития структур мозга. 
(Обухов, 2008; Medina,2009; Nortcutt, 2008). Ко-
нечный мозг позвоночных имеет два основных 
типа строения: «инвертированный» – представ-
ленный парными полушариями с латеральны-
ми мозговыми желудочками и характерный для 
большинства групп современных позвоночных 
и «эвертированный», в полушариях которого 
отсутствуют латеральные мозговые желудочки, 
и встречающийся только у представителей лу-
чеперых рыб (Actinoptherygii) (Андреева, Об-
ухов, 1999, Nortcutt, 2008). Несмотря на суще-
ственные различия в характере формирования 
и уровнях организации структур конечного моз-
га у представителей разных групп позвоночных, 
молекулярно-генетические исследования пока-
зали высокую степень гомологии этих структур. 
От рыб до млекопитающих развитие конечного 
мозга находится под контролем гена BF-1, но-
каут-мутация по которому приводит к полному 
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отсутствию закладки конечного мозга у таких 
животных. 

Конечный мозг разделяется на две основ-
ных области: паллиум (корковые структуры) 
и субпаллиум (подкорковые). Оказалось, что 
у позвоночных, закладка и развитие паллиу-
ма контролируется сходными комбинациями 
транскрипционных факторов. Так, в паллиуме 
экспрессируются факторы Emx1/2, Pax-6, Tbr1, 
Lhx2/9. Развитие субпаллиума находится под 
контролем другого набора факторов: Dlx2/5, 
Dlx1/2, Nkx2,1, Lhx6 и Lhx7/8 (Medina L 2009). 
При этом каждая из основных областей пал-
лиума и субпаллиума контролируется опреде-
ленным набором транкрипционных факторов. 
Дорсо-медиальная область паллиума экспресси-
рует факторы Lhx, Emx1/2 и в меньшей степени 
Pax6, тогда как вентро-латеральные районы по-
лушария связаны с факторами Pax6 и Lhx9 (при 
низкой экспрессии фактора Emx1). Основыва-
ясь на данных сравнительной нейроморфоло-
гии, изучении системы связей конечного мозга 
различных наземных позвоночных (амфмбий, 
рептилий, птиц и млекопитающих), а также ис-
пользуя современные данные по молекулярной 
нейроэмбриологии,можно утверждать, что ос-
новные структуры полушарий наземных по-
звоночных гомологичны. Медиальная область 
паллиума дает развитие гиппокампальной обла-
сти мозга, дорсальная область развивается в не-
окортикальные формации у млекопитающих, 
дорсальную кору/дорсальный вентрикулярный 
гребень у амфибий и рептилий или в гипер- и не-
остриатарные области полушарий у птиц (Обу-
хов, Обухова, 2009; Striedter, 2005). Такие же дан-
ные приводятся и по структурам субпаллиума.

Из-за особенностей эмбрионального разви-
тия «эвертированного» мозга возникают опре-
деленные сложности относительно гомологии 
структур мозга лучеперых рыб и других по-
звоночных. Это важно, поскольку в последнее 
время рыбы широко используются в качестве 
модельных объектов в нейрофизиологических 
и нейроэмбриологических исследованиях. В по-
лушариях конечного мозга рыб также выделяют 
две области: дорсальную (паллиум) и вентраль-
ную (субпаллиум), которые разделяются на ряд 
зон. Четко прослеживается эволюционная тен-
денция к усложнению структуры полушарий 
в линии Chondrostei > Holostei > Teleostei. Дан-
ные по системе связей конечного мозга, нейрон-
ному составу и гистохимии свидетельствуют 
об определенной консервативности в развитии 
мозга Лучеперых рыб. Такой вариант развития 
ЦНС определяется как – «консервативный» 
(Обухов,1999). Недавние исследования экс-
прессии регуляторных генов, контролирующих 
развитие тех или иных структур полушарий 
конечного мозга показано, что в субпаллиуме 
коcтистых рыб экспрессируется семейство ге-

нов Dlx1, Dlx2, Dlx5, а также Nkx2,1 и Gsh1/2, 
контролируя развитие стриатума, части амигда-
лы, септума. В дорсальной области экспресси-
руются гены Pax6, Emx1/2, Tbr1-2, Neug2 и др. 
Сравнение с аналогичными исследованиями на 
наземных позвочночных показали, что базо-
вый характер разделения полушарий всех по-
звоночных на вентральную, субпаллиальную, 
и дорсальную, паллуиальную, области сохра-
няется на протяжении всей эволюции позвоноч-
ных (Пущина Е.В., Обухов Д.К, 2009, Medina L. 
2009). Несмотря на имеющиеся многочислен-
ные данные по морфо-функциональной органи-
зации конечного мозга позвоночных животных, 
точки зрения авторов на проблему гомологии 
структур мозга эвертированного и инвертиро-
ванного типа пока существенно различаются. 
Имеется пять альтернативных гипотез такого 
рода гомологий, каждая из которых имеет опре-
деленные доказательства.). Общее согласие ка-
сается задней паллиальной зоны (Dp), которая 
получает вторичные обонятельные афференты 
и гомологинизируется с латеральным (пири-
формным) паллиумом тетрапод. Также не вы-
зывает сомнений, что часть латеральной (Dlv) 
зоны полушарий гомологичная району гиппо-
кампальной (медиальной) коры наземных по-
звоночных. Часть исследователей считают, что 
медиальная зона паллума рыб (Dm) сравнима 
с районом паллиальной амигдалы. Другие авто-
ры рассматривают этот район мозга как гомолог 
дорсального паллиума тетрапод. Наибольшие 
разногласия касаются дорсальной (Dd) области 
паллиума: от признания гомологии этой области 
с дорсальным паллиумом тетрапод, до конста-
тации факта уникальности этого района полу-
шарий для лучеперых рыб и, как следствие, от-
сутствие гомологии со структурами полушарий 
наземных позвоночных. Относительно субпал-
лиума особых затруднений нет. Его структуры, 
не подвергающиеся процессу эверсии, сохраня-
ют базовый план строения во всем ряду позво-
ночных. (Обухов 1999; Northcutt, 2008, Huesa et 
al., 2009). Работа поддержана грантом ДВО РАН 
12-III-06-095.
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В качестве исследуемых животных мы ис-
пользовали половозрелых крыс линии Спрег-
Доули обоего пола с массой тела 350-400 грам-
мов. Двигательную активность животных 
оценивали количественно с применением сужи-
вающейся беговой дорожки, бассейна для пла-
вания, лесенки для вертикального подъема крыс 
и прибора рота-род с крутящимся с разными 
скоростями барабаном (Hamm, et al., 1994). Это 
позволило получать объективную информацию 
об исходном функциональном состоянии экспе-
риментальных животных (на основе данных по 
двигательной активности крыс, регистрируемых 
видеокамерой). Морфологию серого вещества 
спинного мозга (СМ) изучали на полутонких 
срезах разных отделов СМ, заключенного в эпок-
сидную смолу аралдит после фиксации всего 
органа в 4 % параформальдегиде и спиртовой 
дегидратации согласно предыдущему описанию 
(Павлович с соавт., 2012). Весь орган разрезали 
на 12 отрезков равного размера, которые после-
довательно помещали в капсулы. Располагали 
куски СМ параллельно длинной оси заливочной 
капсулы. Полутонкие срезы получали с осно-
вания капсул и все 12 срезов с разных участков 
мозга помещали на одно стекло, а после окраски 
толуидиновым синим, оценивали форму и раз-
мер серого вещества СМ, топографию и размер 
нейронов, а также количество нервных клеток, 
расположение спинногомозгового канала и со-
судисторого русла органа. Подтвердили данные 
других исследователей об изменении формы се-
рого вещества СМ в его разных сегментах и из-
менениях размера СМ на его поперечных срезах 
(Grant, Koerber, 2004). Показали, что в сером 
веществе СМ присутствовали мелкие и круп-
ные мультиполярные (многоотростчатые) ней-
роны, с разной степенью окраски их ядра и ци-

топлазмы, небольшое количество кровеносных 
капилляров и множество глиоцитов. Кроме нор-
мохромных нейронов, составлявших основную 
массу серого вещества СМ, встречались и не-
многочисленные гиперхромные клетки. Ядра 
имели разные размеры в зависимости от раз-
меров нейронов и также могли быть светлыми 
или темными. Нейроны могли различаться по 
своим диаметрам в несколько раз. В ядрах были 
хорошо видны ядрышки. Кроме того показали, 
что в отличие от шейных сегментов, где наибо-
лее крупные нейроциты встречались в передних 
рогах по сравнению с задними в поясничных 
сегментах СМ наиболее крупными были нейро-
ны задних рогов по сравнению с передними. На 
некоторых срезах существовали отличия в раз-
мерах и количестве нейронов в правой и левой 
половинах СМ. Помимо сохранных нейронов 
была выявлена небольшая часть клеток, демон-
стрировавшая деструктивные изменения сво-
ей цитоплазмы и ядра в виде их просветления 
и разрушения мембранных структур. Получен-
ные на интактных животных данные могут быть 
использованы в дальнейшем как базовые при 
моделировании повреждений различных участ-
ков СМ разного генеза (компрессионная травма, 
перерезка) в экспериментах на самцах или сам-
ках крыс, в том числе и животных различных 
возрастных групп. 

НАБЛЮДЕНИЯ 
ЗА ИЗМЕНЕНИЕМ КАЧЕСТВА 

ПОДЗЕМНЫХ ВОД НА ПОЛИГОНЕ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ

Турецкая И.В., Потатуркина-Нестерова Н.И., 
Шроль О.Ю., Пантелеев С.В.
ОАО «Пластик», Сызрань;

ФГБОУ ВПО «Ульяновский государственный 
университет», Ульяновск, 

e-mail: irina.tureckaya@mail.ru

Актуальность темы. Вся жизнедеятель-
ность человечества связана с образованием 
огромного количества разнообразных отходов. 
Твердые промышленные отходы могут являться 
источником поступления вредных химических 
соединений в окружающую природную среду. 
Это создает определенную угрозу здоровью 
и жизни населения.

Цель работы. Изучение химического соста-
ва подземных вод на полигоне промышленных 
отходов ОАО «Пластик».

Материалы и методы. Вода из режимных 
скважин ППО. Исследования проводились в 2006-
2007 гг. в лаборатории ОАО «Пластик» (аттестат 
аккредитации № РОСС RU.0001.512683) по ут-
вержденным методам измерений. 

Результаты исследования: Проведенные 
исследования показали, что подземные воды 
в районе полигона характеризуются широким 
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