
Нейроглобин — гем-содержащий белок, спо-
собный присоединять к себе молекулу кислорода, 
локализуется преимущественно в клетках голов-
ного мозга [4]. Функция нейроглобина пока не 
установлена, но предполагается его возможная 
нейропротективная роль при ишемии и гипоксии 
мозга [6]. Нейроглобин выявлен у многих видов 
млекопитающих, включая человека. У лабора-
торных животных интенсивная экспрессия ней-
роглобина наблюдается в коре большого мозга, 
таламусе, гипоталамусе, уздечке, голубоватом 
месте, стволовых ядрах черепных нервов и коре 
мозжечка [1, 7].

Данные о распределении нейроглобина в 
голов ном мозгу человека очень ограничены и 
противоречивы. С помощью иммуноблоттинга 
было установлено, что экспрессия нейроглобина 
максимальна в субталамическом ядре, несколько 
меньшая — в коре большого мозга, в таламусе 
и продолговатом мозгу, она примерно вполови-
ну меньше в коре мозжечка и чёрном веществе, 

ещё меньше — в хвостатом ядре, скорлупе и 
гиппокампе и минимальная — в спинном мозгу 
[4]. При иммуногистохимическом исследовании 
было обнаружено, что нейроглобин интенсивно 
экспрессируется в гипоталамусе, миндалевидном 
теле и ядрах покрышки моста, слабая экспрессия 
была зафиксирована в гиппокампе и коре большо-
го мозга, а в мозжечке она не была обнаружена 
[5]. Таким образом, имеющиеся данные однознач-
но указывают на наличие нейроглобина в клетках 
коры мозжечка лабораторных грызунов, однако 
сведения о его экспрессии в мозжечке у человека 
противоречивы. Возможно, это связано с маски-
ровкой антигенных детерминант нейроглобина 
при фиксации.

Цель настоящего исследования — изучение 
распределения нейроглобина в мозжечке у чело-
века.

Матери а л  и  ме т о ды . Исследована кора мозжечка 
людей (n=7) обоего пола в возрасте 20–46 лет, причина смер-
ти которых не связана с заболеваниями и повреждениями 
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головного мозга. Материал получен из архива лаборатории 
функциональной морфологии центральной и перифериче-
ской нервной системы Института экспериментальной меди-
цины. Он был фиксирован в цинк-этанол-формальдегиде, 
обезвожен и залит в парафин по общепринятой методике. 
Из полученных блоков готовили срезы толщиной 7 мкм. 
Для выявления нейроглобина применяли кроличьи поли-
клональные антитела к нейроглобину (Sigma, США) в раз-
ведении 1:600. Перед постановкой реакции проводили тепло-
вое демаскирование антигена. В качестве вторичных анти-
тел применяли реагент «HRP Conjugate» из набора Reveal 
Polyvalent HPR DAB Detection System (Spring Bioscience, 
США). Пероксидазную метку выявляли, используя рабочий 
раствор 3,3’-диаминобензидина, приготовленный из набора 
DAB+ (Dako, Дания). После постановки реакции часть сре-
зов докрашивали квасцовым гематоксилином.

Р е з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я .  Иммуно-
гисто химическая реакция на нейроглобин не оди-
накова по интенсивности в разных слоях коры 
мозжечка у человека. Молекулярный слой имел 
слабую диффузную окраску. У 4 человек из 7 
исследованных случаев в клетках Пуркинье были 
обнаружены отчетливые скопления нейроглобина 
в виде сгруппированных мелких гранул, кото-
рые располагались как в перикарионе, так и в 
крупных дендритах (рисунок). Концентрация про-
дукта реакции в клетках Пуркинье варьировала, 
но они всегда отчетливо выделялись на общем 
фоне препарата. В зернистом слое наблюдалась 
слабая неравномерная реакция. Продукт реакции 
был в основном сконцентрирован в безъядер-

ных областях, занимаемых клубочками мозжечка. 
Перинуклеарная цитоплазма клеток-зерен каза-
лась свободной от продукта иммуногистохимиче-
ской реакции.

В остальных трех исследованных случаях 
реакция коры мозжечка на нейроглобин была 
заметно слабее. Гранулярные структуры в цито-
плазме клеток Пуркинье отчетливо не опреде-
лялись, однако эти клетки всегда выделялись на 
общем фоне слабо окрашенного препарата своей 
более интенсивной реакцией.

Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х . 
Имеются всего 2 работы, касающиеся присутствия 
нейроглобина в мозжечке человека, и результаты 
их противоположны. Если данные иммуноблот-
тинга свидетельствуют о наличии довольно силь-
ной экспрессии нейроглобина в коре мозжечка 
человека [4], то в единственном иммуногистохи-
мическом исследовании данный белок в мозжечке 
человека не был выявлен [5]. Полученные нами 
результаты согласуются с данными T. Burmester и 
соавт. [4], полученными при открытии нейрогло-
бина, и свидетельствуют о том, что в мозжечке 
человека присутствует нейроглобин, который в 
наибольшей степени экспрессируется в клетках 
Пуркинье и в меньшей — в зернистом и моле-
кулярном слоях коры мозжечка. Расхождение 
наших данных с результатами иммуногистохи-
мического исследования C. A. Hundahl и соавт. 

Кора мозжечка человека.

а — общий вид, б — клетка Пуркинье. МС — молекулярный слой; СКП — слой клеток Пуркинье; ЗС — зернистый слой. 
Иммуноцитохимическая реакция на нейроглобин без докраски

а б
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[5], по-видимому, связано с различиями в спосо-
бе и продолжительности фиксации мозжечка, а 
также малым числом изученных объектов. Так, 
в исследовании C. A. Hundahl и соавт. [5] изучены 
большой мозг и мозжечок всего двух человек, 
фиксацию осуществляли 10 % формалином путём 
посмертной перфузии, тогда как исследованные 
нами фрагменты коры мозжечка были фиксиро-
ваны погружением в цинк-этанол-формальдегид 
[2]. Можно предположить, что нам, в отличие от 
C. A. Hundahl и соавт. [5], удалось обнаружить 
нейроглобин в мозжечке человека благодаря луч-
шей сохранности эпитопов этого белка при фикса-
ции в цинк-этанол-формальдегиде, который имеет 
определенные преимущества перед другими фик-
саторами [3]. В нашем исследовании отчётливая 
иммуногистохимическая реакция на нейроглобин 
выявлялась не во всех случаях. Это можно объяс-
нить неодинаковым функциональным состоянием 
коры мозжечка и индивидуальными различиями в 
экспрессии нейроглобина.

Таким образом, в результате проведенного 
исследования впервые удалось на клеточном уров-
не определить локализацию нейроглобина в коре 
мозжечка человека. Полученные данные могут 
иметь значение не только для фундаментальной 
нейробиологии, но, в перспективе, и для практи-
ческой медицины с учетом предполагаемой нейро-
протекторной роли нейроглобина.

Работа выполнена частично при поддержке гранта РНФ 
14-15-00014 (Д. Э. Коржевский) и РФФИ 11-04-01693-а 
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NEUROGLOBIN DISTRIBUTION 
IN THE HUMAN CEREBELLAR CORTEX 
(AN IMMUNOHISTOCHEMICAL STUDY)

Ye. G. Gilerovich1, I. P. Grigoriyev1, O. V. Kirik1, 
O. S. Alekseyeva1, 2, Ye. G. Sukhorukova1 
and D. E. Korzhevskiy1, 3

Neuroglobin is a recently discovered heme-containing protein 
located predominantly in the mammalian brain. This paper for 
the first time presents the data on neuroglobin distribution in 
human cerbellum using immunohistochemistry. Neuroglobin 
immunoreactivity in the cerebellum was found in all the cases 
studied (n=7), although its intensity varied. Distinct reaction was 
found in Purkinje cells and the areas of cerebellar glomeruli.

Key words: cerebellum, Purkinje cells, neuroglobin, immuno-
histochemistry
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