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Контрольные вопросы:

· Нервная ткань: морфо-функциональная характеристика, развитие, гистология в возрастном аспекте

· Нейроциты: их морфологическая характеристика, классификация. Органеллы специального назначения в нейроцитах, их функциональное значение. Возрастные особенности цитологии нейронов. Регенерация нейронов.
· Нейроглия. Развитие, классификация, цитология, функции, особенности в онтогенезе
· Миелиновые и безмиелиновые нервные волокна: цитология и функции. Понятие о мезаксоне, узловых перехватах,  особенности миелинизации в онтогенезе.
· Нервные окончания: классификация, морфо-функциональная характеристика. Возрастные изменения 

· Особенности строения синапсов. Классификация, цитология, гистофизиология синапсов. Возрастные изменения 

· Гистологические особенности спинного мозга, спинальных ганглиев и ганглиев вегетативной нервной системы в возрастном аспекте

· Гистологические особенности мозжечка и коры больших полушарий в возрастном аспекте

Подготовить мультимедийную презентацию по темам:
· Морфология стареющего нейрона.

· Возрастные изменения синапсов.

· Возрастные изменения в клетках глии.

 Возрастные особенности нервной ткани

Особенностью процесса старения нейронов является то, что они в постнатальном периоде не репродуцируются и не замещаются после гибели. В старческом возрасте это приводит к уменьшению числа клеток и снижению плотности расположения их на единицу площади.


Для цитоплазмы перикариона нейрона характерно уменьшение вещества Ниссля вплоть до его исчезновения и развития так называемого хроматолиза. Эти изменения являются результатом уменьшения содержания РНК в цитоплазме нейроцитов. Нарушается структура рибосомальных комплексов, возникает их большая осмиофилия, у части клеток число рибосом уменьшено, в то время как у других нейронов концентрация рибосом возрастает, что при световой микроскопии соответствует гиперхромным клеткам. Просветы канальцев цитоплазматической сети спадаются. В нейроцитах и глиоцитах происходит нарастание числа лизосом, аутофагосом и остаточных телец с осмиофильными включениями липидов и липофусцина.

Изменения митохондрий в нейронах гетерогенны и проявляются:

· Набуханием с просветлением матрикса отдельных органелл;

· Дискомплексацией и разрушением внутренней мембраны;

· Наличием электронно-плотных включений.
В некоторых случаях наблюдается сморщивание клеток.

Возрастные изменения ядер нейроцитов на уровне световой микроскопии проявляются снижением базофилии цитоплазмы, изменениями цитохимических свойств ядерной мембраны и неровностью контуров ядер. Вследствие образования множественных и глубоких инвагинаций кариолеммы площадь её увеличивается, что рассматривается как компенсаторный процесс.

В процессе старения выявлены особенности ультраструктуры аксонов и дендритов в виде повышения электронной плотности аксональных терминалей и увеличения числа микротрубочек в дендритах.
При старении отмечаются следующие ультраструктурные особенности синаптических окончаний:

· Уменьшение аксосоматических и аксодендритических синапсов;

· Увеличение числа дедродендритических синапсов;

· Сохранность структуры синапсов, особенно оканчивающихся на неизменённых клетках, что указывает на развитие компенсаторно-приспособительных процессов в виде утолщения шипиков, смещения шипикового аппарата в ствол дендрита и в виде появления мультивезикулярных телец и полисом в шипиках между постсинаптической мембраной и шипиковым аппаратом.
Большой интерес представляют возрастные изменения глиальных клеток, так как нейроглия в значительной степени определяет нормальную жизнедеятельность нейроцитов. При старении различают:

· Пролиферативные процессы, проявляющиеся гиперплазией и гипертрофией глиальных элементов;

· Регрессивные изменения в виде атрофии, деструкции и дистрофии.

Возрастные изменения органов нервной системы.

Постепенно уменьшается число нервных клеток: от 10-20% у 60 летних, до 50% у стариков;
· нарастают дистрофические возрастные изменения в клетках нервной ткани: в нейронах накапливается липофусцин (продукт окисления ненасыщенных жирных кислот), развивается старческий амилоидоз мозга (появление в клетках особого белка - амилоида);

· развивается очаговая демиелинизация нервных волокон, что приводит к замедлению проведения возбуждения по нервному волокну и увеличению времени рефлекса;

· в различных отделах нервной системы нарушается обмен нейромедиаторов (дофамина, серотонина и норадреналина) - это увеличивает риск развития депрессии и болезни Паркинсона;

· В процессе старения оболочки головного и спинного мозга утолщаются, мягкая мозговая оболочка теряет прозрачность.
· Происходит уменьшение массы мозга; извилины истончаются, соответственно, борозды расширяются, полости желудочков увеличиваются, уменьшается количество нервных клеток.
В старческом возрасте возникают расстройства моторики, т.е. двигательной функции, что в значительной степени обусловлено нарушениями экстрапирамидной системы, однако, надо учитывать изменения и в опорно-двигательного аппарате:
· Брадикинезия – замедляется темп движений;

· Недостаточность содружественных движений, уменьшение их амплитуды и скорости, бедность жестов, бедность мимических движений, сравнительно редкое мигание.

· Речь приглушенная, тихая;

· Неловкость при ходьбе, шаркающая походка;

· У старых людей обычно нарушается возможность одновременно совершать несколько движений в результате утраченной автоматичности. Вместе с тем, в этом периоде наблюдаются непроизвольные движения, особенно в руках, как бы повторяющие привычные действия (поглаживание подбородка, перебирание бумаг по столу). Довольно часто отмечается дрожание рук, иногда головы и подбородка. 

· В конечном мозге отмечаются атрофические возрастные изменения извилин, расширяются борозды (это наиболее выражено в лобной и височной долях);

· Ослабляются тормозные влияния коры головного мозга на деятельность подкорковых образований;

· Медленно угасают старые условные рефлексы и трудно вырабатываются новые;

С возрастом происходят существенные морфологические изменения в различных отделах вегетативной нервной системы. В сердце стариков наблюдаются некоторое уменьшение количества нервных элементов, образующих сердечные сплетения, разрежение нервных стволов, истончение отдельных волокон, гипертрофия шванновских клеток. Часть волокон находится в состоянии  вакуолизации. В периневральных влагалищах отмечается набухание и разжижение нейроплазмы с образованием вакуолей по ходу волокон, отдельные нервные волокна распадаются на аргирофильные фрагменты, не связанные между собой. Однако наряду с измененными нервными структурами наблюдается значительное количество интактных нервных волокон. Нервные волокна могут сливаться друг с другом, образуя конгломераты. При старении происходят существенные морфологические изменения вегетативных ганглиев. Отмечается неравномерное изменение размеров ганглионарных клеток — одни из них сморщиваются, тогда как другие увеличиваются. В цитоплазме нервных клеток увеличиваются отложения пигмента, нарушается равномерность распределения нисслевского вещества. В ряде клеток глыбки тигроида располагаются по периферии, тогда как в околоядерной зоне определяются пылевидные мелкие зернышки, что приводит к снижению базофилии цитоплазмы. Электронно-микроскопически в этих участках уменьшено количество свободных и связанных с эндоплазматическим ретикулумом рибосом. Ядерная мембрана имеет многочисленные инвагинации, перинуклеарное пространство часто расширено. С возрастом увеличивается количество соединительнотканных элементов, которые разделяют нервные клетки. По ходу нейронов образуются варикозные утолщения

Морфометрические исследования нейронов сердец людей от новорожденных до 90 лет (180 человек), что на протяжении всей жизни происходит неуклонный рост объема нейронов (от 1625±339 мкм3 до 27313±3442 мкм3). Подразделив все нейроны по их размерам на крупные, средние и мелкие, нужно отметить, что в старости происходит гипертрофия крупных (более 30000 мкм3) и атрофия мелких (менее 3000 мкм3) нейронов. В этих нейронах отмечаются огрубение базофильного вещества с образованием конгломератов, уменьшение концентрации РНК, вакуолизация митохондрий, их слипание. Внутриклеточный сетчатый аппарат в отдельных нейронах подвергается фрагментации. Самой стойкой субклеточной структурой оказалось ядрышко, которое продолжает увеличиваться в объеме даже в глубокой старости. Наряду с уменьшением числа дендритов их диаметр и количество ответвлений увеличиваются. На фоне выраженных инволюционных изменений в крупных и мелких нейронах средние по величине нейроны, составляющие наибольшую группу клеток в интрамуральных ганглиях сердца, в старческом возрасте сохраняют прежние объемы тел и ядер, ядерно-цитоплазматические отношения при возрастании объема ядрышек. Среди этих нейронов 11% в группе 75—90 лет сохраняют неизменным базофильное вещество. В средних нейронах сердца в старческом возрасте незначительно падает концентрация РНК. Во многих клетках остаются неизменными митохондрии, растет активность сукцинатдегидрогеназы. Описанные морфологические изменения должны несомненно оказывать влияние на характер регулирования вегетативных функций. 
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 Ситуационные задачи 
1. При старении нейрона уменьшается тигроид в клетке. Как называется этот процесс?

2. Чем вызвано резкое уменьшение числа нейронов в коре головного мозга при болезни Альцгеймера?

3. Почему с возрастом увеличивается число клеток микроглии?

4. С возрастом снижается память. С изменением каких структур это связано?

5. К каким нарушениям со стороны внутренних органов приведут возрастные изменения в органах вегетативной нервной системы?

6. Чем вызвано резкое уменьшение числа нейронов в коре головного мозга при болезни Альцгеймера?

7. С чем связано замедление проведения возбуждения по нервному волокну и увеличение времени рефлекса при старении?

8. С возрастом угасают старые условные рефлексы и трудно вырабатываются новые. С изменением каких структур это связано?

 Примеры тестовых заданий:
1. Период, в который нейроны не замещаются после гибели:

1) пренатальный,

2) постнатальный,

3) перинатальный;

2. С возрастом количество вещества Ниссля в цитоплазме нейронов

1) увеличивается,

2) не изменяется,

3) уменьшается;

3. Концентрация рибосом в нейронах с возрастом

1) увеличивается,

2) уменьшается,

3) не изменяется,

4) может увеличиваться и уменьшаться;

4. В старости в нейронах мозга число дендритов и количество их ветвлений:

1) уменьшается,

2) увеличивается,

3) не изменяется;

5. В старости в ганглиях вегетативной нервной системы количество нейронов:

1) не изменяется,

2) увеличивается,

3) уменьшается

6. С возрастом увеличивается размер нейронов:

1) крупных,

2) средних,

3) мелких;

7. Количество дендро-дендритических аксонов при старении:

1) не изменяется,

2) уменьшается,

3) увеличивается;

8. Число клеток астроглии с возрастом:

1) не изменяется,

2) уменьшается,

3) увеличивается;

9. Особенность структурной организации зрелого нейрона:

1) субстанция Ниссля заполняет всё тело,

2) в ядре отсутствует хорошо выраженное ядрышко,

3) отсутствие нейрофибрилл,

4) нет капсулы у глиоцитов;

10. При старении количество аксосоматических и аксодендритических синапсов:

1) не изменяется,

2) увеличивается,

3) уменьшается.
11. При старении в нейронах количество липофусцина:

1) Не именяется,

2) увеличивается,

3) уменьшается;

12. Амилоидоз органов нервной системы характерен для людей:

1) новорождённых,

2) молодых,

3) пожилых;

13. Концентрация рибосом в нейронах с возрастом

1) увеличивается,

2) уменьшается,

3) не изменяется,

4) может увеличиваться и уменьшаться;

14. В старости в нейронах мозга число дендритов и количество их ветвлений:

1) уменьшается,

2) увеличивается,

3) не изменяется;

15. В старости в ганглиях вегетативной нервной системы количество нейронов:

1) не изменяется,

2) увеличивается,

3) уменьшается

16. С возрастом увеличивается размер нейронов:

1) крупных,

2) средних,

3) мелких;

17. Количество дендро-дендритических аксонов при старении:

1) не изменяется,

2) уменьшается,

3) увеличивается;

18. Диаметр рачка с возрастом:

1) не изменяется,

2) уменьшается,

3) увеличивается;

19. Ширина борозд конечного мозга при старении:

1) не изменяется,

2) уменьшается,

3) увеличивается;

20. Скорость проведения импульса по нервному волокну с возрастом:

1) не изменяется,

2) увеличивается,

3) уменьшается.
