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1 
���������� 	����
	���
�	 2. ���
	������� 	�-
���
	���
�� ����
�	 �	��	��� 	 	��������		 

����	 
������ �� ������
� ����	�	������� 
��	���	�� ��	 
������		 �������� ���
 ��� 
����� 
 ����	���� 
������
��� � ����������� ��-
�	
	��
�	. ��������	����	 ������	
� 	�����-
�	� R: �	� ���
	������� 	����
	���
�	 ����
�� 
� �������� ���
 ������ �  ���������
� ��	!� 
� ������ �������, �� 
������	� 
 ������	���� 
����������� � ������ " . 

 
���� ����� 
����������� ���	������ ���������	� 

������
� #�����	���� ������� ��� �������	� 

���������� �
������
��� �������� � 
��!�� 
�����	�������� ���������	��, ���	� ��� �����-
����� 
��	�����	������ 
	
����. � ����$�� 
������	�������� ����������� �����		 ��
���-
�����	� 	����
	���
�	 ��	 ���������		 ���-
�������, ����%����� ���

	��
�	�	 ��� �����-
��������		 �������	 – �	��	��� �� "	

�� 
	 
�������	��, �����
� �������� �
������
�	 

���
������� �������� � !	������ 
 ���
�	��-
�	�������� 
������
��� � ����������� ���	
	-
��
�	. ����� ����
�������
� ��
��� ���
���-
�	���� ��� ���	��
�������� ����	�� 	�����!�-
�	� ��	 	
���������		 �	
���	�	��
�	� 	 	�-
������	
���	�	��
�	� ����
��.  
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Quantitative approach based on radial morphometry of neurons has been applied to reveal the peculiarities of pa-
leostriatum structure in rats with constituent addiction to alcohol consumption. Five indices were established for distribu-
tive function of stain intensity. Some of them were shown as new informative characteristics of neurons in rat striopal-
lidum connected to the fact of high addiction to alcohol consumption. The method can be applyied fo carry on up-to-date 
histochemical and immune histochemical analysis in neuromorhology. 
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�������������� �����������
�� 
����������  
��� ������ ������  

�.�. �������� , �.�. !�	"���� 
�������  	�����������!� ����"������ ����������� 

' ��
����	� ��
��	���	� ������	 �����	 
���	���� ���� 	� 
�$�
������� ��
� 
���	 
��	�	� ������ �������
��
����
�	 	 
������
�	 
�	� � �����
�� 30–60 ��� [2, 4, 6, 7]. ����
���� 
� ��
���$�� ����� �� #�	����		, �����������, 
��	�	��-��������	��
�	� �
������
��� �	�-
������ ���������	� �����	 ���� �
�����	� 
�	-
���� �������� �	��
��-����������� ����!��	� 
�����	 ����� 	� ����$	� � ���������		 ����%-
���� ���� [3, 6]. 

0�������� ������!��$	�
� 	

�������	� 
������
� ��	���		 ��������	��
��� �	����
�	-

�	, 	� ����	��
��. 0�	 #��� �������	� 
����-
������ 	������	���	�	��
�	� ������� 	���-
�	�	���		 ���	����� ����	���� ������������� 
�	��
�� �� 	
������� �	����
�	��
�	� �����!-
��
��� 
���������� �����	
�����	��
�	� ����-
��� [5]. ��	��
������� ��������	��
�	� ����-
�� � ���������		 �� ��
���$��� ������	 	
����-
������ ���	��$�
������ ��� �����	 �	
����		 
�������	��� 	 ����������������� ��������. 
' 
���	 
 	���$	�	
� ��	��������	 �
������	 
�������� 	 ����	��
��� ���������	��
�	� 	
-

�������	� �������		 �����	 ���	 ��������� 
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1 
������ ������. 

 
���# �����$  
)
�����	�� �����������
�	 ���������-

�	�������� 	������	� �������	��� ��	 �	���-
��� �����	 ����	���� #�	����		. 

 
����!��� �����!������ 
�

�������	� ��������� �� �����	��� 

1487 �����
	�, ���	��������� � �������������-
�	��
��� �������		 �)1 (. 
����� ���	�	�-

��� ����$	 �. ��
�� 
 2000 �� 2003 ����. '
� 
������ ������	�����	
� � �	�� �	������ ��-
��� 	 ��#��	�	����� 	 ���	
��	�����	
� � #���-
������� ����	�� "MS Excel XP". ' ��
�����$�� 
���	����	�
� 
���	
�	��
�	� ����	� 
 ������-
���	�� 
����	� ����
	������� ��
��� ����	�	-
������ ����������� 	 	� �%	���. &��������	� 
�������		 �����������
�	 ���	������� ����� 
�����

	������ ����	��. 

�����	�� ��� �����	
�����	��
���� 	

��-
�����	� �	�
	�����	 � 10 %-� ������	�� 	 ��-
�	���	 � �����	� �� 
���������� �����	��. �� 
���	���� �����	��� 	�������	���	 
��	���� 

���� ���$	��� 5–7 ���. +�� ��������� 	

����-
���	� 
���� ����%	���	 �������
	�	��� 	 #��	-
���. '������	� ��	������ ���	����	�	 PAS-
�����	�� 
 ��	��������	�� �����	�� 2	��� �� 
������ "�������� 2	��". � ����� �	����
�	�	 
��	������ '-�	��
��� #�	����		 �	����� 
���� 
����%��� ��
�	��� �� 2	����. 3	�	�� ������-
�	 ����
��� 
������	-II, IV, 
�������� �	��
��-
�� ��������. +�� 	�����	� 	������	� ����%����-
�� �������� �������	��� 	
���������	 ������-
�	� ���	���	����� ������ ����%����� �����	-
������� (argirophylic nucleolar organizer regions, 
AgNORs) ����� 	��������		 �����	���� ��
-
������ �������	
���� 
������. +	����
�	��
��� 
����	��
�� ����
������� ��	������ ����	���	 
�� ������� �������. 

���������	��
��� 	

�������	� �������-
�� �� �����	��� �
�� 95 
������ �	����� �����	 
�� 2000–2003 ��. �������	� ���	������� 
 ����-
$�� �	������� ������-�	�������� "�&'-1-15�", 

���	  �����	���� 	 ������������ �������� 
"ImageTool" 	 "ImageJ (�2 )". ���������	� ��-
������	 �� 
�����, ����%����� �������
	�	��� 
	 #��	���. ' ��!��� 
����� ���	����	�	 �� ����� 
100 	������	�. +�� 	�������	������ ����	�� 
���������	��
�	� ���������� [1] ���	
���	 
��
������� (�), ����
	������� (h) #�����		, ��-
#��	�	��� 	��������
�	 (R). ' 
���������� ��-
�� ����	� �400 ���
�	�����	 ����
	������� ��-
�	��
��� ���������� �������	��� � ����������� 
���
����, �� ���	���		 ��!��� ����� 	 
�����-
��, 
������ ���	��
��� ����	� !������ �����-
��� 	 ������	�� �� 10 �	����	��
�	� 
���. � ��-
��$�� ��������� 
���	  �����	���� ��������-

�	 �������� ���$��� ����	� !������ �������� 
	 ������	�� � �	����	��
�	� 
�����. 

'
� ���	��
������� ������ ���	
��	����-
�	 � �	�� #���������� ����	� "MS Excel XP" 
 ��-

�����$	� 
���	
�	��
�	� ����	���. 

 
����#���$  �����!������ 
� �% ����&!���� 
' 	�������� ���	 �����	��� �����������-

���	��
�	� �
����	� �	����� �����	 
 ����	�-
��� ��
��� � 
�������� ��������������	��
���� 
�	������ �������� � 95 
������ 	� 1487 �����-

	�, ��� 
�
������� 6,39 %. ' 65 ��������	�� 
�	���� �����	 �	����
�	����� ��� �
������ ��-
�������	�, � 8 ��� �������, � 22 ��� 
����
�-
���$��. 0� ����� ��
���� �	������ �����	 �� 
��$��� ���	��
��� �����
		 ��
������	��
� 

�����$	� �������: 2000 � – 5,71 %, 2001 – 5,57 %, 
2002 – 2,83 %, 2003 – 10,04 %. 0�	 �����

	��-
��� ����	�� �������		 	������	� ��
���� �	�-
���� �����	 �
���������, ��� ��� ��������	��-
��
� ��
��� �� ��
����	� ��� �� 1,19 % 	 ������ 
��	��
�� �� 18,96 %, ��� ��������	���� ������ 
����!����
�� � ����%��	�. ����	 ����%	� 
������� ��� 
 �
��!������ �	������ �����	, 
��� 	 ��	 ��� 
����
����$�� ���	 ����� ��� � 2 
���� ����������	 ��!�	�� (69,5 %). 

"� �
�����		 
���������� ������������	-
��
�	� ��	���	�� 
 ������ ��	�	��-������
�	-
��
�	� ������ 	 ���	�	� 
������	��
��� ���	-
�	���		 	�����		 �	��
�� �����	�� � � ��$�� 
�	
�� ��������	� #�	����	��
�	� ���	���� 
��
������	�	
� 
�����$	� �������: 6 
������ 
�	��
���� �	����� (6,3 %), 69 ������������ (72,6 %), 
15 �	��
��-������������ (15,8 %), 5 
������ ���-
�	����� 	 ����	����� �	�	������ (5,3 %). �-�	-
��
��� �	���� �	����
�	����� � 3-� 
������ (4,6 % 
�
�� 
������ �	����� ��� �
������� ��������-
�	�) �� �
�����		 �����	
�����	��
�	� ��	���-
��� 	 ���	�	� 
������	��
��� ���	�	���		. 

�
���������	� ���������	� ��#��	�	���� 
�	����
�	��
��� 	�������	���
�	 (I) �� �����-
�� ������� ��������	�� ��
�������
�� ��	
�-
������� ��������	
�	�	 ����������	���� ��� 
�	������ �����	
�����	��
�	� ��	������. 

0�	 
������		 ������������ 	 �	��
���� 
�	����� �����	 �
���������, ��� 	����
� �����-
�	���� �	����
�	��
��� 	�������	���
�� ��
-
�����	� ��	 �	��
��� �	����� (I = 0,501), ��� 
��������� �� �������	��
�� 
���
������	� 
��-
���� 
 ��	����� ��	������� 
������� �	
����-
�	��
��� ���	���
�	. 0�	 
���
������		 ����-
�������� 	 �	��
���� �	����� ���	��
������ 
�������!���� ��
���� �	����
�	��
��� 	����-
���	���
�� !	����� �	
����		 (I = 2,99) 	 ����-
�	���������� ����
���� (I = 0,733). 0�	 
���
-
������		 �	����� �����	 ��� �������� 	�	 �
-
������� ���������	� 
 
����
����$	� ������	� I 
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1 
��� ��
�����	� 
�
���	�	 1,35 	 0,76 
������
�-
�����. +�� ����!��	� ����� ������	 ��	 
�
��-
�	�	 0,23 	 0,37, �� �
�� �� 	���	 �	����
�	��-

��� 	�������	���
�	 ��� ����	���� ���	����� 
�����	� ������������ �	����� �����	. 

0� ����	��
�	� ����������� ���	�����	-
��
���� 	

�������	� �������	��� ���� ���	 
������������ �� �	������ �� 5 ����� (������-
��� 	���������): ����� 6 ���; �� 6,1 �� 9 ���; �� 
9,1 �� 12 ���; �� 12,1 �� 15 ���; ����� 15 ���. 
��	�����	��
�	� ���������	 
�	������
�����, 
��� � �	����	��
�	 	��������� ������	�� ����-
�	 ��
������� ����	�	����
� �	������ ���� 
�������	���, �
������ � 
������, ���	�	�	��-
������ ��� 
��%�����. ' 
������ �	������� 
���	
���	� ������
��������	� �� 
��� 2–3-� 
�������� ����	���	� ���	 ���� 
 �	������� ��-
��� 12 	 15 ���. +����� 	������	� ������
� ��-
�	� 	� ��	������ �	
����		 �������	���. 0�	 
��
��������		 �	������� ���� �������	��� � ��-
�	
	��
�	 �� �����	� – 
�����	 ��	�	��
��� ��-
�	��
���		 (
���		) �	����� (�
������ ������-
���	� 	�	 
����
����$��) �������� ���	
	��
�� 
��!�� ������	 ��������	
�	���	 � 	�������� 

������.  ���	� ���	�����	��
�	� ����������� 
(
����	� �	������� ���� 	 	� 
������) 
�	��-
����
����� � ���	�		 ����������� ��� ����	�-
��� #�	����	��
�	� ���	����� �	����� �
����-
��
���. 0�	 �	��
��� #�	����		 (� �	
��� 	�	 

��%����� ���	����) 
���	�	��� 
��	� 
������ 
�	������� � 
������ ������� ���� (12 	 ����� 
���), ��	 #��� ����� �����
����	���� 	�����-
�	� ���������
� � ������ �	������� 12–15 ���. 
������� 
��	�� ���	�����	��
�	� ����������� 
��
������� ����%� ��	 ��	�	��
��� ����	��
�	 
(��������
��		) �	�����. 

��$�
������ ������	� ���������� ���	�-
����		 ����	� ������-�	���������	��
���� ��-
��%��	� (4/&). 0�	 �	��
��� �	����� �����	 

������ ���	�	�� 4/& ��
������� (� < 0,05) 
��%�, ��� ��	 �����������, ��� �������!���� 
����� ���������	�������� 
��	� 
������ �	�-
������ ���� �������	��� � 
������ 	� �������-
�	� – 12–15 ��� 	 �����. +�� ����	�� �
�� 
���-
�����
�	 �������	��� �� ��
��������	� ���	�	� 
4/& ���������� ������	� ��������� �� 8 ����� 

 ������ 	��������� �� 0,1 (4/& �� 0,1 �� 0,7 
	 �����), ��� ������	�� ���!� ����	�� ���	�	� 
� ���� 	�������� ������� 
 	
���������	�� ��-
����� 	�������	������ ����	��. 

"�	����%�� ��� ��
�������, ��� 	 ����
	-
������� 
������ ���	�	�� 	�������	����� #�-
����		 ������	
� � ������ �	��
���� �	�����, 
�	�	������� � ������ �	����� 
��%����� #�	�-
���		 (����.). "�	����%�� ���	�	�� 	������-
�	����� #�����		 ���� �������	��� ��	 �	��
��-
����������� �	����� �����	 � 
��������
�	 
 
�-
$�
������� 
��	��� �	������� � 
������ ���-

�	���	� 
�	������
����� � �	
���
�	��
��� ��-
������� 	� 
����	������� ����������
�	. 

 
#�$��"� 

��	�'��(  )*��	+,��  (�) � �,����,�	-��  (h) 
��.�/0)1�����  2�,/�3�� ��� 4�3),�1�,�� 

/	���� 5����-
�	� 

 ���������� '	��
��� ���%����� 

�  1,4601±0,4723 1,6805±0,2890  1,3070±0,3307* 

h  48,7±4,3  53,8±4,6  43,6±3,5*  
 
*� < 0,05 � 
������		 
 �	��
��� �	������. 
0�	 �	��
��� 	 
��%����� �	������ ��%� 

��������	����� 
���� ��!�� �������� ���$�-
��� ���� 	 �	�������� (r = 0,56 	 0,57 
������-

������), ��� ��	 ����������� �	����� (r = 0,45). 
&����� �� �������� ���$��	 ���� 4/& � ��	-
����%�� 
�����	 ���	
	� ��	 ����������� �	�-
���� (r = 0,50). 0�	 �	��
��� �	����� 
���� 
�������� ���$��	 �	�������� 	 4/& ��	����-
%��. 0�
������, ������ 
 ��������	�� ��!�� 
����� 	 �	���������, 
�	������
����� � ����	-
��� ������ ������� 	������	� � ����
������ 
�������	��� ��	 �	��
��� �	�����. 

0��
��� ���	��
��� ���������� �������	-
��� � ����������� 	 ���	���	��
�	� ����� �	�-
���	��
�	� ����� ����	� ��
�������� ���	�	� 
	� ���	��
��� ��� � ������ ����� �	����	��
�	� 
�����, ��� 	 ��!�� 
������	 ������������ 	 �	-
��
���� �	�����. 0�	 #��� �� �
�� 3-� 	�������� 
������� ���	��
��� ���������� �������	��� 
����������� � ���	���	��
�	� ���
���� ����� 
� 2 (��	 
��%�����) – 6 (��	 �	��
���) ���. 

0�	 �������� 	

�������		 �����
� ����-
�	�� 2 �
������ ���	���� ����	�����		 !���-
��� ��������. ' ���	� 
������ ����� �������-
$	�
� ������	 ������
� ������!��	�� 	�	 
�������	 ���������	��	 ����
�$�
����$	�. 
' ����	� ������!	����
� ������	
������ ����-
������ ����
� ����	�����		 ��������, ��$� 
� �������
� 
 ����	�	 �������	-�����������	 
�������	���. ' ��
������ 
����� ����������� 

�������� �������� ����� 	��	����������	 
(����� �	�������	��������	), ��� ��	 ������ 
���	���� ����	�����		. 

0����� ���	��� ����	�����		 �������� 
���������� ��� �	����� ����������� #�	����		, 

������
� 
 ���	���������� ����
�����. '����� 
	 
��%����� ���	���� ��$� ���������
� ��	 
�	��
��� 	 �	��
��-����������� (
��%�����) 
�	������, �
������ ��	 �����	���������� 
����-
���� �	����	��
�	� �����. 

' ��������	�� ������������ �	����� ����-
�	 ���	��
��� �������� ����	������ �� 11 �� 63, 

�
���	� � 
������ 34,5±4,8 �� 10 
���; ��	 
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1 
�	��
��� �	����� 
������
������ �� 12 �� 89 
	 39,2±11,5, ��
�������, ���	� �������, �� ���	-
���
�. &����� ��	 �	��
��� �	����� � 2 ���� 
��%� ��#��	�	��� ���	��		 (V) ����������� 

�������, ��� 
�	������
����� � ��
������� ��-
��� ����!����� 	� ���	����	���. &�������-
�	� �������� ���$��	 ����������� 
������� 
� �	����	��
�	� 
����� ������� ��������� 
���� 
����	�� ���������, ����	������$	� �������-
�	��
��� ����	�� 	 ���
���� 	� ���	��
���. 0�	 
����������� �	����� ��� 
�
���	�� 14,1±0,3 %, 
��	 �	��
��� 11,5±2,0 %, ��	 
��%����� 
13,7±1,8 %. &����� #�� ��6�
����
� 
�$�
����-
�� ����%�� %	�	��� 
��� ��	 �	��
��� �	�����, 
� ��� �	
�� 	 �� 
��� ��

	���� ��
���	������� 
	��	��������. ' 
���	 
 #�	� ����� ����!��� 
������
� ���
��� ���	��
��� ����������� 
����-
��� �� 
���������� ���	��
��� ���
���� 
��� 	�	 
���������� �������. 

' ���	�	� �� ����	�	������ �������	� 3-� 
�
������ ���	����� ��
��������	� AgNoRs (��-
��%�����, �������%����� �	

��		��������, 

��%�����) �� �� �
�����		 �������	�������� 
����	�� �	������������� �����	�	 5 �	���: I – 
������ �����	����%����� ��
����!��	� AgNoRs 
��	 ����� ����%�� � �������	���; II – �����	��-
��%����� ��	 ����� ����%�� 	 �������%����� 
��
����!��	� AgNoRs; III – ������ �������%��-
��� �	

��		�������� ��
����!��	� AgNoRs; IV – 
�����	����%����� ��	 2-� ����%���; V – �����	-
����%����� ��	 2-� ����%��� 	 �������%�����. 

' 10 ����������� ��������	�� (��� �	����-

�	�������� �������		 �����	) �������� ������ 
������ 3 �	�� ��
��������	� AgNORs 
 �����-
�����	�� (53,3 %) �������. '����� 	 ����	� �	-
�� ����
������� ��	����� � ������ ���� 
(20,0 	 26,7 % 
������
������). 

'� �
�� ������� �	����� �����	 ���	 ����-
���� �
� 5 �	��� ��
��������	� AgNORs 
 ���	-
�	��	 � ���	
	��
�	 �� #�	����		 ���������	�. ' 
������ ������������ �	����� ������� 1209 ������-
�	���, ��	 �	��
��� – 668, ��	 
��%����� – 780. 

0�	 �
�� ���	����� �	����� ���������
� 
��
�������� 	 ����	������� �����%��	� ���	-
��
��� ��������%����� �������	��� 
 �����	-
����%����� ��
����!��	�� AgNORs, ����	�	-
����
� 
������ 	� �	
���
��
�	. )���	�	����
� 
���	��
��� �������	��� II �	��, � ����%�� 
��-
���	 ��	 ����������� 	 
��%����� �	������. 
��	��
��� �������	��� 
 ��
��������	�� 
AgNORs III �	�� ����	�	����
� � ����: ��������-

��� �	���� – �	��
��� – 
��%����� 
������%��	� ���	��
��� �������	��� 
 �	
-

����	�������� �	��� ��
��������	� AgNORs 
(II, III, V) � ���	��
��� 
 ���	
����	�������� 
(I, IV) – ��#��	�	��� �	
����	�������
�	, ���� 
����� ������ ����
������	� � ���	��
��� 
AgNORs, ��� ����	� 
������ ��
��������	� ��-
�����	��� ����	���� �	���. ' �������� ��� ���-
����
� ������ 0,87; ��	 ����������� �	����� – 
1,69; ��	 �	��
��� – 1,42; ��	 
��%����� – 2,75. 

������� ���	��
��� �������%����� ������ 
AgNORs �� ���� 
�
���	�� 0,33 � ��������, 1,45 
��	 ����������� �	�����, 1,15 ��	 �	��
���, 
1,44 ��	 
��%�����. 

 
���� ����� 
����
������	� ��	�������� ���� ��������-

��� 
�	������
����� � ���, ��� ��	 
��%����� 
(�	��
��-�����������) �	����� �����	 AgNORs 
��������	����
� ��	����%�� �	
����	�������-

���. 0�	 ����������� �	����� 
������ �	
���-
�	�������
�	 AgNORs ����%�, �� 
������ ���	-
��
��� 	� �� ���� ���!� ��	����%��. 0�	 �	��
-
��� �	����� 	 ���	��
��� AgNORs, 	 
������ 	� 
�	
����	�������
�	 ��	����%	� � 
������		 

 ����� ����	�	 #�	����	��
�	�	 ���	�����	 
���������	�. 

� ����� 
������, #�� � ��������� ��� 
�	-
������
����� � ��	����� ����!����� �������		 
����	�	� �	
���
�	��
�	� 	������	� �������	-
��� ��	 
��%����� (�	��
��-�����������) #�	�-
���		 �	�����. � ������, ����%�� ���	��
��� 
AgNORs 	 ����%�� 
������ 	� �	
����	�����-
��
�	 ��	 �	��
��� �	����� ��!�� ���� 
���
�-
�	�� ������	�����	� #�
���

		 �	��

���	-
�	��
�	� ������ 
 ��������	�� 
��
������� 

	����	��
��� ���	���
�	 �������	���. 

 
���������� 
1. ��������	� 
.
. ���	�	�
��� ���������	�: 

�������
���. – �.: ���	�	��, 1990. – 384 
. 
2. %������ �.�., ��	� �.�. // -�
. !���. ��
���#�-

�����., �������. 	 �����������. – 2002. – * 1. – �. 76–79. 
3. ���	� �.�. //  ��. �����. – 1999. – * 1. – �. 54–57. 
4. ���	� �.�., �	��	�� %.�. //  ��. �����. – 2000. – 

* 2. – �. 41–44. 
5. �����	� &.�., ���!�	� �.�., �������	 �.
. 

	 ��. //  ��. �����. – 2002. – * 3. – �. 1–6. 
6. '�(��	� �.�. // -�
. !���. ��
���#������., ��-

�����. 	 �����������. – 2002. – * 2. – �. 6–15. 
7. )����� �.�. //  ��. �����. – 1998. – * 3. – 

�. 350–353. 

 
Benyavsky M.V., Dolzhikov A.A. Quantitative pathomorphology of hepatocytes in liver cirrhosis // Vestnik of Volgo-

grad State Medical University. – 2005. – * 1. – P. 8–11. 
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