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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕН-
НОCТИ ГИППОКАМПА И ЗУБЧАТОЙ 
ИЗВИЛИНЫ НОВОРОЖДЕННЫХ 
КРЫС ПОСЛЕ ВВЕДЕНИЯ PGE2 САМ-
КАМ ДЛЯ СТИМУЛЯЦИИ РОДОВОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
 

 
Hrygorieva E.A. , Mamay I.Y.    Hippocampus and dentate gyrus morphological сhanges in posterity of fe-
male rats after receiving PgE2 for labor induction.  
Zaporizhzhia State Medical University, Zaporizhzhia, Ukraine 
ABSTRACT. Background. The effect of labor stimulation on the brain structure still remains an unexplored issue. Objec-
tive. To determine the morphological hippocampus and dentate gyrus changes in laboratory rats on the first day of life after 
intravaginal injection of prostaglandin E2 for labor induction. Methods. The changes in the structure of hippocampus and 
dentate gyrus in posterity of white syngenic rats on the first day of life have been studied. Pregnant females of the experi-
mental group were injected PgE2 in the form of a gel intravaginally to stimulate labor on the 22th day of pregnancy. The 
duration of the experimental rats pregnancy amounted to 23 day, in the intact group - 23-24 day after conceiving. The cere-
bral hemisphere was fixed in a 10% neutral formalindegid solution, dehydrated in an ascending battery of ethyl spirits. 5 μm 
paraffin sections were stained with hematoxylin and eosin. The thickness of the layers of hippocampus and dentate gyrus, the 
number of cells of the granular and pyramidal layers per unit area and their sizes, the area of the neurons nuclei of hippocam-
pus and dentate gyrus were determined in the histological samples. Results. Hippocampus and dentate gyrus in posterity of 
female rats after receiving PgE2 for labor induction is characterized by a thinning of the pyramidal and granular layers, a 
decrease in the area of the neurons nuclei, and a decrease in the perimeter of the neurons pericarion neurons in all the studied 
zones. The decrease in the number of cells is determined only in the dentate gyrus. Conclusion. 1. On the 1st day of life in 
posterity of female rats after receiving PgE2 for for labor induction there is a tendency to thinning of the pyramidal layer of 
CA1, CA2 and CA3 fields of hippocampus in combination with a decrease of neurons size of the CA1 field of hippocampus 
in the experimental group compared to the intact one. 2. In experimental rats there is a decrease of the area of neurons nuclei 
in the regions CA1, CA2, CA3 and the dentate gyrus compared with the control group. 3. The morphological changes of the 
hippocampus and dentate gyrus in posterity of female rats after receiving PgE2 for labor induction correspond to the brain 
changes after experimental fetal hypoxia. 
Key words: hippocampus, dentate gyrus, granular layer, pyramidal layer, prostaglandin E2. 
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Введение 
Стимуляция родовой деятельности является 

широкоприменимой процедурой, затрагиваю-
щей, по разным источникам, от 10 до 25% всех 
родов [1, 2]. К тому же, этот показатель имеет 
тенденцию к росту [3]. В США, в период между 
1990 и 2006 годами, частота индукции родов 
увеличилась с 9,5 до 22,5% [4]. Простагландин 

E2 (PGE2) широко используется для индукции 
родов [5]. Исследования показали, что примене-
ние PGE2 для стимуляции родовой деятельности 
связано с более высокой по сравнению с плацебо 
вероятностью гиперстимуляции матки с развити-
ем дистресс-синдрома плода и без него (более 
2%) по сравнению с плацебо (менее 1%), и по-
вышенной вероятностью развития дистресс-
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синдрома плода без гиперстимуляции матки (бо-
лее 2%) [6, 7]. В результате изучения влияния 
PgE2 на лабораторных животных во время бере-
менности были выявлены различные нарушения 
морфогенеза головного мозга у потомков экспе-
риментальных животных [8, 9]. Таким образом, 
актуальным является исследование морфологи-
ческих особенностей головного мозга новорож-
денных крыс после введения PgE2 самкам для 
стимуляции родовой деятельности.  

Цель 
Изучить морфологические особенности 

гиппокампа и зубчатой извилины новорожден-
ных крыс после интравагинального введения 
PgE2 для стимуляции родовой деятельности. 

Материалы и методы 
В работе изучены особенности изменений 

структуры гиппокампа и зубчатой извилины 
потомства белых сингенных крыс в первые сутки 
жизни. Беременным самкам экспериментальной 
группы на двадцать второй день беременности 
для стимуляции родов интравагинально вводили 
PgE2 в виде геля. Роды наступали на двадцать 
третьи сутки после зачатия. Контролем служили 
интактные животные. Роды в интактной группе 
крыс наступали на 23-24-й день после зачатия. 
Начало беременности устанавливали методом 
вагинальных мазков, окрашенных метиленовым 
синим; наличие в мазках сперматозоидов прини-
мали за 0 день беременности. При работе с экс-
периментальными животными руководствова-

лись Европейской конвенцией по работе с экспе-
риментальными животными. Большие полуша-
рия головного мозга крыс фиксировали в 10% 
растворе нейтрального формалина, обезвожива-
ли в восходящей батарее спиртов. Изготавливали 
парафиновые срезы толщиной 5 мкм, которые 
окрашивали гематоксилином и эозином. В ги-
стологических срезах изучали толщину слоев 
гиппокампа и зубчатой извилины, количество 
клеток гранулярного и пирамидного слоев на 
единицу площади и их размеры, площадь, зани-
маемую ядрами в гранулярном и пирамидном 
слое гиппокампа и зубчатой извилины. Данные 
обработаны методом вариационной статистики. 
Результаты достоверны при р <0,05. 

Результаты и их обсуждение 
В результате исследования было выявлено, 

что на 1-е сутки жизни у крыс эксперименталь-
ной группы наблюдается тенденция к истонче-
нию пирамидного слоя СА1, СА2 и СА3 полей 
гиппокампа (55,7±7,2 мкм, 60,1±6,97 мкм, 
31,9±7,4 мкм соответственно) по сравнению с 
контрольной (61,5±6,7 мкм, 70,4±7,4 мкм, 
49,2±10,5 мкм соответственно). При этом, плот-
ность клеток пирамидного слоя СА1 поля гиппо-
кампа составила 5,8±0,6 и 5,9±0,7; СА2 поля – 
5,64±0,7 и 6,03±0,7; СА3 поля – 5,6±0,8 и 5,7±0,8 
клеток на условную единицу площади в кон-
трольной и экспериментальной группе соответ-
ственно (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. СА2 поле гиппокампа на 1-е сутки жизни. Окраска гематоксилином и эозином. А – участок гиппокампа кры-

сы контрольной группы. Б – участок гиппокампа крысы экспериментальной группы. ×400. 
 
Определяется уменьшение размеров клеток 

пирамидного слоя поля СА1 гиппокампа в экс-
периментальной группе: периметр перикариона 
составляет 28,2±6,97 мкм в экспериментальной 
группе, 44±10,8 мкм – в контрольной группе 
(рис. 2). 

Периметр перикариона клеток пирамидного 
слоя поля СА2 в экспериментальной группе со-
ставил 33,1±7,4 мкм, поля СА3 – 31,8±8,7 мкм; в 

контрольной группе – 38,1±11,8 мкм, 34,98±9,7 
мкм в полях СА2 и СА3 соответственно.  

Выявляется тенденция к истончению грану-
лярного слоя зубчатой извилины в эксперимен-
тальной группе (34,3±5,7 мкм) по сравнению с 
контрольной (44,3±7,5), при этом плотность 
нейронов составила 6,2±1,04 и 7,4±1,3 клеток на 
единицу площади в экспериментальной и кон-
трольной группе соответственно (рис. 3). 

А Б
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Рис. 2. Нейроны СА1 поля гиппокампа на 1-е сутки жизни. Окраска гематоксилином и эозином. А – участок гиппо-

кампа крысы контрольной группы. Б – участок гиппокампа крысы экспериментальной группы. ×1000. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Нейроны зубчатой извилины на 1-е сутки жизни. Окраска гематоксилином и эозином. А – участок гиппокам-

па крысы контрольной группы. Б – участок гиппокампа крысы экспериментальной группы. ×1000. 
 
Площадь, занимаемая ядрами нейронов, 

составила в экспериментальной группе: 21,9% – 
в поле СА1 гиппокампа, 18,95% – в поле СА2 
гиппокампа, 17,98% – в поле СА3 гиппокампа и 
18,95% – в зубчатой извилине; в контрольной 
группе: 25,6% – в поле СА1 гиппокампа, 28,1% – 
в поле СА2 гиппокампа, 23,03% – в поле СА3 
гиппокампа и 21,4% – в зубчатой извилине. 

В целом, в работе установлено, что гиппо-
камп потомства крыс после стимуляции родовой 
деятельности PGE2 характеризуется истончени-
ем пирамидного и гранулярного слоев, уменьше-
нием относительной площади, занимаемой ядра-
ми нейронов, уменьшением периметра перика-
риона нейронов во всех изучаемых зонах. 
Уменьшение клеточности определяется только в 

зубчатой извилине. Полученный факт может 
быть связан с тем, что на фоне стимуляции родов 
имеет место развитие гипоксии головного мозга, 
что изменяет процессы миграции пирамидных 
клеток гиппокампа в соответствующие зоны 
СА1, СА2 и СА3 [10, 11]. И изменением темпов 
формирования зернистых нейронов зубчатой 
извилины, которое происходит преимуществен-
но в течение первой недели после рождения [12, 
13]. В основе, скорее всего, лежит накопление 
глутамата в головном мозге [14, 15], и чрезмер-
ная активация глутамат-рецепторной эксайто-
токсичности на нейроны, что является основным 
механизмом в гипоксически-ишемической смер-
ти нейрона [16, 17]. 

А Б

А Б
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Таблица 1 
Морфологические характеристики гиппокампа новорожденных крыс 

 

 
Примечание: 1 – интактная группа крыс, 2 – экспериментальная группа крыс. 
 
Основные анатомические и структурные из-

менения в головном мозге крыс после перина-
тальной гипоксии проявляются на уровне кле-
точного состава различных структур мозга (ко-
ры, гиппокампа, мозжечка и др.), включая деге-
нерацию нейрональных клеток, глиоз и апоптоз 
[18-20]. Полученные данные совпадают с резуль-
татами Chung и соавторов [21], которые показа-
ли, что пренатальная гипоксия плода влияет на 
различные системы развивающегося мозга, при-
водя к уменьшению числа нейронов в коре го-
ловного мозга и зубчатой извилине плода, и не 
противоречат данным исследования, проведен-
ном Blutstein и соавторов [22] у потомства мор-
ских свинок, чьи матери были подвергнуты ги-
поксии (10,5% O2). Выявленные изменения пе-
риметра перикариона и уменьшение относитель-
ной площади, занимаемой ядрами нейронов, 
подтверждают данные Daval и Vert [23] об акти-
вации апоптотических явлений в области коры 
головного мозга и области СА1 гиппокампа 
потомства крыс, полученных от матерей с ас-
фиксией в течение первых 2 недель после рож-
дения, что привело к снижению плотности кле-
ток и накоплению клеток с ядерной фрагмента-
цией, специфичной для апоптоза. Наблюдаемое 
изменение формы и размеров нейронов совпада-
ют с данными, полученными в исследовании 
головного мозга Zhuravin и соавторов [24] на 
модели перинатальной гипоксии у крыс, заклю-
чающиеся в увеличении числа нейронов, обла-
дающих втянутыми апикальными дендритами в 
СА1 зоне гиппокампа. Уменьшение клеточности 
в зубчатой извилине гиппокампа у потомства 
крыс после стимуляции родов соотносится с 
данными Foley и соавторов [25] о снижении ко-

личества нейронов в зубчатой извилине крыс, 
подвергшихся пренатальной гипоксии.  

Выводы 
1. У потомства крыс после интравагиналь-

ного введения PgE2 самкам для стимуляции ро-
дов на 1-е сутки жизни наблюдается тенденция к 
истончению пирамидного слоя СА1, СА2 и СА3 
полей гиппокампа в сочетании со снижением 
размеров нейронов поля СА1 в эксперименталь-
ной группе по сравнению с интактной. 

2. У экспериментальных крыс в регионах 
СА1, СА2, СА3 и зубчатой извилине наблюдает-
ся снижение площади, занимаемой ядрами 
нейронов, по сравнению с контролем. 

3. Выявленные морфологические измене-
ния гиппокампа потомства крыс после введения 
PgE2 для стимуляции родовой деятельности со-
ответствуют изменениям головного мозга при 
экспериментальной гипоксии плода. 

Перспективы дальнейших разработок 
В дальнейшем будет произведено изучение 

состояния сосудов микроциркуляторного русла 
гиппокампа и зубчатой извилины новорожден-
ных крыс после интравагинального введения 
PgE2 для стимуляции родовой деятельности. 

Конфликт интересов 
Потенциальных или явных конфликтов ин-
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Григор'єва О.А., Мамай І.Ю. Морфологічні особливості гіпокампу і зубчастої звивини ново-
народжених щурів після введення PGE2 самкам для стимуляції пологової діяльності.  

РЕФЕРАТ. Актуальність. Вплив стимуляції пологової діяльності на структуру головного мозку за-
лишається невивченим до теперішнього часу. Мета. Визначити морфологічні зміни гіпокампу у потомс-
тва щурів після інтравагінального введення PgЕ2 для індукції пологів. Методи. У роботі вивчені особли-
вості морфологічних змін гіпокампу нащадків білих сінгенних щурів в першу добу життя. Вагітним сам-
кам експериментальної групи на двадцять другий день вагітності для стимуляції пологів інтравагінально 
вводили PgE2 у вигляді гелю. Пологи наступали на двадцять третю добу після зачаття. Пологи в інтакт-
ній групі щурів наступали на 23-24-у добу після зачаття. Великі півкулі головного мозку щурів фіксували 
в 10% розчині нейтрального формаліну, зневоднювали у висхідній батареї спиртів. Виготовляли парафі-
нові зрізи товщиною 5 мкм, які фарбували гематоксиліном і еозином. У гістологічних зрізах вивчали то-
вщину шарів гіпокампу і зубчастої звивини, кількість клітин гранулярного і пірамідного шарів на одини-
цю площі і їх розміри, площу, яку займають ядра нейронів гіпокампу і зубчастої звивини. Результати. У 
роботі встановлено, що гіпокамп потомства щурів після стимуляції родової діяльності PGE2 характери-
зується витонченням пірамідного і гранулярного шарів, зменшенням відносної площі, яку займають ядра 
нейронів, зменшенням периметра перікаріона нейронів у всіх досліджуваних зонах. Зменшення клітин-
ності визначається тільки в зубчастій звивині. Підсумок. 1. У потомства щурів після інтравагінального 
введення PgE2 самкам для стимуляції пологів на 1-у добу життя спостерігається тенденція до витончення 
пірамідного шару СА1, СА2 і СА3 полів гіпокампу в поєднанні зі зниженням розмірів нейронів поля СА1 
гіпокампу в експериментальній групі в порівнянні з інтактною. 2. У експериментальних щурів в регіонах 
СА1, СА2, СА3 і зубчастої звивини спостерігається зниження площі, що займають ядра нейронів, в порі-
внянні з контролем. 3. Виявлені морфологічні зміни гіпокампу потомства щурів після стимуляції родової 
діяльності відповідають змінам головного мозку при експериментальній гіпоксії плода. 

Ключові слова: гіпокамп, зубчаста звивина, зернистий шар, пірамідний шар, простагландин Е2. 
 
 
Григорьева Е.А., Мамай И.Ю. Морфологические особенности гиппокампа и зубчатой извили-

ны новорожденных крыс после введения PGE2 самкам для стимуляции родовой деятельности. 
РЕФЕРАТ. Актуальность. Влияние стимуляции родовой деятельности на структуру головного 

мозга остается неизученным до настоящего времени. Цель. Определить морфологические изменения 
гиппокампа у потомства крыс после интравагинального введения PgЕ2 для индукции родов. Методы. В 
работе изучены особенности морфологических изменений гиппокампа потомства белых сингенных крыс 
в первые сутки жизни. Беременным самкам экспериментальной группы на двадцать второй день бере-
менности для стимуляции родов интравагинально вводили PgE2 в виде геля. Роды наступали на двадцать 
третьи сутки после зачатия. Роды в интактной группе крыс наступали на 23-24-й день после зачатия. 
Большие полушария головного мозга крыс фиксировали в 10% растворе нейтрального формалина, обез-
воживали в восходящей батарее спиртов. Изготавливали парафиновые срезы толщиной 5 мкм, которые 
окрашивали гематоксилином и эозином. В гистологических срезах изучали толщину слоев гиппокампа и 
зубчатой извилины, количество клеток гранулярного и пирамидного слоев на единицу площади и их 
размеры, площадь, занимаемую ядрами нейронов гиппокампа и зубчатой извилины. Результаты. В ра-
боте установлено, что гиппокамп потомства крыс после стимуляции родовой деятельности PGE2 харак-
теризуется истончением пирамидного и гранулярного слоев, уменьшением относительной площади, за-
нимаемой ядрами нейронов, уменьшением периметра перикариона нейронов во всех изучаемых зонах. 
Уменьшение клеточности определяется только в зубчатой извилине. Заключение. 1. У потомства крыс 
после интравагинального введения PgE2 самкам для стимуляции родов на 1-е сутки жизни наблюдается 
тенденция к истончению пирамидного слоя СА1, СА2 и СА3 полей гиппокампа в сочетании со снижени-
ем размеров нейронов поля СА1 гиппокампа в экспериментальной группе по сравнению с интактной. 2. 
У экспериментальных крыс в регионах СА1, СА2, СА3 и зубчатой извилине наблюдается снижение пло-
щади, занимаемой ядрами нейронов, по сравнению с контролем. 3. Выявленные морфологические изме-
нения гиппокампа потомства крыс после стимуляции родовой деятельности соответствуют изменениям 
головного мозга при экспериментальной гипоксии плода. 

Ключевые слова: гиппокамп, зубчатая извилина, зернистый слой, пирамидный слой, простаглан-
дин Е2. 

 


