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Основную роль в процессе поступления и усвоения пищи организмом играет система микроцир-
куляции. Она обеспечивает распределение кислорода и нутриентов между нейронами с учетом их 
функциональной активности. Капилляры ворсин сосудистого сплетения желудочков головного 
мозга остаются главным местом продукции цереброспинальной жидкости, определяющей боль-
шинство физиологических функций организма.  
Цель исследования – выявление особенностей ремоделирования микроциркуляторного русла и сосу-
дистого сплетения третьего желудочка головного мозга крыс, содержащихся исключительно на жи-
ровой диете. 
Материалы и методы. Работа выполнена на 20 белых беспородных крысах-самцах массой  
200–250 г, которые были разделены на контрольную и опытную группы. Животные контрольной 
группы получали стандартное питание. Крыс опытной группы кормили исключительно жирной 
пищей (курдючный бараний жир). На 15-е и 30-е сут животные выводились из эксперимента. Про-
водилось исследование биохимических показателей крови: холестерина, глюкозы, белка. После дека-
питации головной мозг фиксировался в формалине, готовились срезы головного мозга, окрашенные 
гематоксилин-эозином и по Ван Гизон, проводилась световая микроскопия и морфометрия на мик-
роскопе Olympus B×40 (Япония). 
Результаты. При исключительно жировой диете у животных достоверно возрастает уровень хо-
лестерина, глюкозы и альбуминов сыворотки крови. К 30-м сут гладкая мускулатура артерий го-
ловного мозга подвергается парезу, протеолизу, вакуольной дистрофии, гипоплазии с резким рас-
ширением просвета сосуда; в адвентиции наблюдаются признаки миоэластофиброза. Стенки вен 
истончены, просвет расширен, имеются внутрисосудистые тромбы. В сосудистом сплетении  
III желудочка головного мозга отмечается дефицит плазмотока по синусоидальным капиллярам с 
явлениями компенсаторной гиперфункции эпендимоцитов. 
Выводы. Исключительно жировой рацион приводит к ремоделированию микроциркуляторного 
русла головного мозга, в т.ч. капилляров ворсин сосудистого сплетения III желудочка. Все измене-
ния носят компенсаторно-приспособительный характер, однако к 30-м сут эксперимента часть 
из них приобретает характер необратимых патологических модуляций. 
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Введение. Одним из важнейших факто-

ров, действующих на организм в течение всей 

жизни, является питание. Пища выступает ис-

ходным материалом для создания тканей ор-

ганизма, их регенерации и обновления, слу-

жит основным донатором энергии, является ис-

точником синтеза регуляторов и биохимиче-

ских катализаторов: гормонов и ферментов [1].  

Потребляемая пища оказывает разносто-

роннее влияние на организм человека и живот-

ного, при этом одной из важнейших мишеней 

воздействия нутриентов является головной 

мозг. Так, жирные кислоты необходимы для 

поддержания структуры и функционирования 

клеточных мембран головного мозга и имеют 

решающее значение для оптимальной работы 

нейронов, повышают синаптическую пластич-

ность, потенциально улучшая когнитивные 

функции [2].  

Особо важную роль в транспорте ключевых 

микроэлементов и питательных веществ в 

структуры головного мозга играет конечное 

звено кровообращения – микроциркуляторное 

русло. Именно на уровне микроциркуляторного 
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русла наиболее отчетливо проявляется нераз-

рывное единство нейрогуморального регулиро-

вания кровоснабжения и метаболизма нейронов 

и нейроглиальных клеток. Это единство высту-

пает центральным механизмом распределения 

кислорода и нутриентов между нейронами с 

учетом их функциональной активности. В итоге 

сохраняется перемежающаяся активность мик-

роциркуляторного русла, нейронов и астроци-

тов, т.е. компонентов микрооси «нейрон-астро-

цит-сосуд». Физиологические изменения гомео-

кинеза и гомеоморфоза компонентов микрооси, 

взаимодействуя между собой на уровне гемато-

энцефалического барьера, поддерживают по-

стоянство транспорта метаболитов через биоло-

гические мембраны [1, 2].  

Производным сосудистой оболочки явля-

ются сосудистые сплетения желудочков го-

ловного мозга (ССГМ). ССГМ имеют ворсин-

чатое строение. Основными компонентами 

ворсинок являются синусоидальный капил-

ляр, соединительнотканная строма и эпенди-

моциты. ССГМ крысы весом 200–250 г синте-

зируют за 1 сут 430–483 мл цереброспиналь-

ной жидкости без тканевой и видовой специ-

фичности, но богатой биологически актив-

ными веществами [3, 4]. В связи с этим ремо-

делирование ССГМ отражается не только на 

структурной организации и функциональной 

специализации нейронов и нейроглиальных 

клеток, но и на поведении крыс [5].  

Зачастую в экспериментальной диетоло-

гии используются продукты сложного со-

става. В таких случаях невозможно устано-

вить роль отдельных компонентов в возника-

ющих изменениях. Только в единичных рабо-

тах сообщается о результатах исследования 

состояния различных органов при кормлении 

животных одним из трех основных нутриен-

тов (белков, жиров, углеводов) [2, 3]. Напри-

мер, при кетогенной диете 70–80 % энергии 

обеспечивается за счет жиров, 15–25 % – за 

счет белков, 5 % – за счет углеводов [1, 3]. 

Надо полагать, что недостаток углеводов при 

использовании кетогенной диеты пополнится 

за счет глицерина, полученного при расщеп-

лении жиров, гликогенных аминокислот – 

продукта метаболизма белков. 

Цель исследования. Выявление особен-

ностей ремоделирования микроциркулятор-

ного русла и сосудистого сплетения третьего 

желудочка головного мозга крыс, содержа-

щихся исключительно на жировой диете. 

Материалы и методы. Работа выполнена 

на 20 беспородных крысах-самцах массой 

200–250 г с соблюдением правил лаборатор-

ной практики, утвержденных приказом Мини-

стерства здравоохранения и социального раз-

вития Российской Федерации от 23.08.2010  

№ 708 Н «Об утверждении лабораторной 

практики», и принципов гуманности, изло-

женных в директивах Европейского сообще-

ства (86/609/ЕЕС) и Хельсинкской деклара-

ции. Исследование одобрено на заседании 

этического комитета при научно-производ-

ственном объединении «Профилактическая 

медицина» Министерства здравоохранения 

Кыргызской Республики (протокол № 1 от 

5.01.2020, номер регистрации 01-3/28). 

Перед началом эксперимента животные 

были случайным образом распределены на 

контрольную и экспериментальную группы 

(по 10 крыс в каждой). Животных контроль-

ной группы содержали на стандартном раци-

оне. Опытную группу крыс кормили исключи-

тельно курдючным салом барана.  

На 15-й и 30-й дни животных выводили из 

эксперимента путем передозировки хлоро-

форма. Забор крови для последующего ана-

лиза содержания холестерина, глюкозы, об-

щего белка и альбумина производился из ме-

ста слияния яремной и подключичной вен (ве-

нозный угол). Определение биохимических 

показателей производилось энзиматическим 

колориметрическим методом с использова-

нием тест-систем Vital (Россия).  

После вскрытия брюшной полости осу-

ществлялось введение в кровеносное русло 

(через аорту) взвеси черной туши на 10 % 

нейтральном формалине в разведении 1:4. 

Этим достигалось заполнение гемомикроцир-

куляторного русла контрастной массой и фик-

сация органов. В последующем изготовлялись 

просветленные и гистологические препараты, 

окрашенные гематоксилин-эозином и по Ван-

Гизон. Готовые срезы изучались под микро-
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скопом Olympus B×40 (Япония) с одновремен-

ным фотографированием с помощью цифро-

вой камеры Levenhuk C130 NG (КНР) и прото-

колированием.  

Морфометрию стромального компонента 

ССГМ проводили с помощью приложения для 

измерения микроскопических объектов Top 

View. Анализ элементов сосудистого сплете-

ния головного мозга проводили в поле зрения 

светового микроскопа.  

Объем эпендимоцитов (нм3) вычисляли 

по формуле 

Vэп=abc, 

где Vэп – объем эпендимиальной клетки; а – 

длина эпендимоцита; b – ширина эпендимо-

цита; с – высота эпендимоцита (в кубической 

клетке соответствует длине). 

Объем ядра эпендимоцитов (нм3) вычис-

ляли по формуле 

Vяд=
4

3
𝜋𝑟2, 

где Vяд – объем ядра эпендимиальной клетки; 

r – среднее значение радиуса клетки.  

Объем цитоплазмы эпендимиальной 

клетки (нм3) вычисляли по формуле 

Vцит=Vэп–Vяд, 

где Vцит – объем цитоплазмы; Vэп – объем 

эпендимиальной клетки; Vяд – объем ядра. 

Ядерно-цитоплазматическое отношение 

определяли по формуле 

ЯЦО=Vяд/Vцит 
где ЯЦО – ядерно-цитоплазматическое отно-

шение; Vяд – объем ядра; Vцит – объем цито-

плазмы. 

Полученные результаты обрабатывали в 

программе SPSS 16.0, достоверность различий 

определяли по критерию Стъюдента при 

p<0,05.  

Результаты и обсуждение. У интактных 

животных уровень холестерина сыворотки 

крови составляет 1,16±0,04 ммоль/л, глюкозы – 

1,67±0,01 г/л, альбумина – 24,9±0,02 г/л. В 

группе опыта к 30-м сут, по сравнению с груп-

пой контроля, в сыворотке крови крыс увели-

чивается уровень общего холестерина в 4,7 раза, 

на 20 % возрастает концентрация глюкозы и  

в 2 раза повышается содержание альбумина 

(p<0,05) (рис. 1). 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Значения биохимических показателей сыворотки крови на 30-е сут  

(* – различие статистически значимо (р<0,05)) 

Fig. 1. Changes in biochemical parameters of blood serum. Fat diet, day 30  

(* – the difference is statistically significant (p<0.05)) 
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Биохимические изменения отражаются на 

гемореологии, что в итоге приводит к ремоде-

лированию микроциркуляторного русла голов-

ного мозга. Так, по данным световой микроско-

пии, уже на 15-е сут эксперимента крупные ар-

терии сосудистой оболочки на верхнелатераль-

ной и медиальной поверхностях полушарий го-

ловного мозга имеют овальные очертания. 

Просвет их содержит незначительное количе-

ство крови. Средние артерии округлые, часто 

полнокровные, каких-либо структурных изме-

нений сосудистой стенки не наблюдается. От 

артерий сосудистой оболочки отходят корти-

кальные и медуллярные ветви, проникающие в 

вещество головного мозга. На фронтальных 

срезах головного мозга видны артерии, кото-

рые с верхнелатеральной поверхности перехо-

дят на медиальную поверхность полушария го-

ловного мозга, спускаются по ней до мозоли-

стого тела, а также поперечные срезы артерий, 

расположенных сагитально. Вены сосудистой 

оболочки выглядят атоничными. Одни из них 

заполнены цельной кровью, другие – кровью, 

расслоенной на плазму и форменные эле-

менты. В отдельных экземплярах наблюдается 

студнеобразная опалесцирующая масса. 

Можно предположить, что она содержит зна-

чительную концентрацию хиломикронов, цир-

кулировавших прижизненно в кровеносной 

системе. На уровне микроциркуляторного 

русла фиксируется активация артериоло-вену-

лярных анастомозов. Других приспособитель-

ных (тем более патологических) изменений 

микроциркуляторного русла головного мозга 

не отмечается.  

На 30-й день эксперимента наблюдаются 

визуальные вазальные, интравазальные и экс-

травазальные изменения, касающиеся всех 

звеньев кровеносного русла сосудистой обо-

лочки головного мозга. В артериях гладкая 

мускулатура подвергается парезу, протео-

лизу, вакуольной дистрофии, гипоплазии с 

резким расширением просвета сосуда. Эндо-

телиальные клетки набухают, их ядра про-

светляются и выпирают в просвет сосуда. В 

адвентиции встречаются признаки миоэласто-

фиброза. Вены характеризуются истончением 

стенки, расширением просвета, наличием 

внутрисосудистых тромбов.  

На уровне микроциркуляторного русла 

отмечается облитерация капилляров, что под 

микроскопом представляет собой нитеобраз-

ные структуры без отчетливого просвета. Об-

разованию таких капилляров предшествует 

спазм артериол и формирование артериоло-

венулярных анастомозов.  

Особое внимание привлекает взаимосвязь 

изменений кортикальных и медуллярных арте-

рий, с одной стороны, и пиоглиальной мем-

браны и маргинальной глии – с другой. Обли-

терация артерий сопрягается с огрубением 

пиоглиальной мембраны и истончением марги-

нальной глии. Напротив, дилатация кортикаль-

ных и медуллярных артерий сочетается с от-

сутствием изменений в маргинальной глии. Из 

этого следует, что взаимосвязь между состоя-

нием кровеносных сосудов нейронов и астро-

цитов устанавливается уже на уровне истоков 

интрамуральных артерий головного мозга.  

Пиоглиальная мембрана, граничащая с 

субарахноидальным пространством, пред-

ставляет собой ликвор-энцефалический ба-

рьер, через который совершается транспорт 

ряда веществ из цереброспинальной жидкости 

в вещество головного мозга. В ареале облите-

рированной артерии, по всей вероятности, 

происходит локальное изменение окружаю-

щей среды. Транспорт веществ через пиогли-

альную мембрану становится нецелесообраз-

ным, она утолщается и грубеет.  

Сосудистый компонент ворсинок сосуди-

стого сплетения III желудочка состоит из сину-

соидальных капилляров, стенка которых по-

строена из окончатого эндотелия, базальной 

мембраны и перицитов. Капилляры ворсинок 

получают артериальную кровь от ветвей задней 

мозговой и передней ворсинчатой артерий. Ве-

нозная кровь от сосудистого сплетения III же-

лудочка оттекает во внутренние мозговые 

вены. Таким образом, в сосудистом сплетении 

III желудочка головного мозга присутствуют 

все звенья микрогемоциркуляторного русла [6, 

7]. Следовательно, в сосудистом сплетении 

имеются артериолы, прекапилляры, капилляры, 

посткапилляры, венулы, артериоло-венуляр-

ные анастомозы. В гроздьевидной части сосу-

дистого сплетения III желудочка головного 

мозга среди многоярусной сети ворсинок не 
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всегда удается обнаружить разные звенья мик-

рогемоциркуляторного русла. Так, у интакт-

ных крыс нередко в сосудистом сплетении  

III желудочка обнаруживаются ворсинки с 

полнокровными и экземпляры с бескровными 

сосудами [8]. На наш взгляд, это является 

структурным субстратом вазомоции в сосуди-

стом сплетении при жизни животного. Не ис-

ключена возможность регуляции кровотока 

через сосудистое сплетение путем изменения 

диаметра ветвей ворсинчатых артерий.  

На 15-й день жировой диеты отмечается 

облитерация отдельных ветвей задней и пе-

редней ворсинчатых артерий, а также заку-

порка последних кровяными конгломератами. 

Но 30-й день подобные изменения встреча-

ются чаще. Причиной может быть постоянная 

циркуляция в кровеносном русле возросшей 

концентрации альбуминов – до 48,3±13,3 г/л 

при норме 24,9±3,1 г/л, холестерина – до 

4,78±0,028 ммоль/л против 1,16±0,04 ммоль/л 

в группе контроля. Отключение кровотока по 

отдельным ворсинчатым артериям компенси-

руется за счет коллатерального кровотока. В 

итоге плазмоток по синусоидальным капилля-

рам ворсинок обеспечивает выработку опти-

мального количества цереброспинальной 

жидкости эпендимоцитами до 15-го дня экс- 

перимента. К 30-м сут наблюдается дефицит 

плазмотока по синусоидальным капиллярам 

сосудистого сплетения III желудочка, что вы-

зывает компенсаторную гиперфункцию эпен-

димоцитов.  

Эпендимоциты имеют кубическую 

форму, базолатеральную и апикальную по-

верхности. Базолатеральная поверхность от-

делена от прилежащей соединительнотканной 

стороны базальной мембраной. Апикальная 

поверхность обращена в полость желудочка. 

Основная функция эпендимоцитов – продук-

ция цереброспинальной жидкости. Особый 

интерес составляет расположение Na+-K+-

АТФазы на апикальной поверхности эпенди-

моцитов, в то время как в других секреторных 

клетках эта субстанция расположена на базо-

латеральной части [9–11]. 

В условиях исключительно жирового 

кормления у крыс увеличиваются размеры 

эпендимоцитов (табл. 1). Так, объем эпендими-

альной клетки увеличивается в 2,8 раза 

(p<0,001), объем ядра – в 1,1 раза (p<0,05), 

объем цитоплазмы – в 2,9 раза, при этом отме-

чается уменьшение ЯЦО в 2,3 раза (p<0,001). В 

данном случае увеличение объемов эпендими-

альных клеток можно связать с происходящей 

гипертрофией органелл, а именно с субклеточ-

ной пролиферацией митохондрий и эндоплаз-

матического ретикулума. При микроскопии 

эпендимоциты ССГМ животных опытной 

группы приобретают более округлую форму.   

 
Таблица 1 

Table 1 

Характеристика эпендимоцитов сосудистых сплетений головного мозга животных (нм3) 

Comparative data of ependymocytes of vascular plexuses of the brain of animals  

on an exclusively fatty diet (nm3) 

         Показатель 

            Parameter 

Группа 

Group 

Объем клетки, нм3 

Cell volume, nm3 
Объем ядра, нм3 

Core volume, nm3 
Объем цитоплазмы, нм3 

Cytoplasm volume, nm3 
ЯЦО, усл. ед. 

Nucleoplasmic ratio, RU 

Контроль 

Control 
7583,2±379,8 520,5±25,5 7062,7±373,7 0,07±0,004 

Опыт 

Experiment 
21342,2±1141,2** 598,4±29,5* 20743,11±1517,1** 0,03±0,002** 

Примечание. Различия между опытной и контрольной группами достоверны при: **– p<0,001;  

*– p<0,05. 

Note. The differences are significant compared with the control (* –  p<0.05; ** – p<0.01). 
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Гипертрофические явления в эпендими-

альных клетках сопряжены со снижением кро-

вотока по синусоидальным капиллярам. 

Между синусоидальными капиллярами и ба-

зальной мембраной эпендимоцитов располага-

ется соединительная ткань, которая имеет леп-

томенингеальное происхождение [12–15] и со-

стоит из коллагеновых и ретикулярных воло-

кон. Судя по происхождению она богата колла-

геном III типа, не ограничивающим просвет со-

судов. Поэтому ремоделирование кровеносных 

сосудов и эпендимоцитов не сопровождается 

изменением внешнего очертания сосудистого 

сплетения III желудочка головного мозга.  

Ремоделирование молекулярного и наруж-

ного зернистого слоев (ассоциативной зоны) 

коры головного мозга при жировой диете харак-

теризуется гетерогенностью в зависимости от 

топографии расположения. Так, в структуре 

мелких ассоциативных клеток молекулярного 

слоя под влиянием жировой диеты отмечается 

мутное набухание ядер с одновременным про-

светлением цитоплазмы, концентрация клеток 

зернистого слоя снижается, их высота уменьша-

ется. Кровеносное русло этих зон также харак-

теризуется неоднородностью. Базальная мем-

брана сосудов приобретает извилистый контур, 

истончается, порозность сосудистой стенки воз-

растает, приводя к возникновению локальных 

кровоизлияний. Эти изменения более выражены 

в нижних отделах пре- и постцентральных изви-

лин, чем в средних и верхних, а также на верх-

нелатеральной поверхности полушарий по срав-

нению с нижней и медиальной. 

Имеются общие черты приспособитель-

ных, компенсаторных и патологических реак-

ций независимо от места локализации крове-

носных сосудов. В качестве приспособитель-

ных реакций выступает чередование спазма и 

дилатации просвета без альтерации сосуди-

стой стенки. Такая реакция артериального 

звена кровеносного русла служит структур-

ной основой перемежающейся активности со-

судистой стенки и паравазального тканевого 

окружения. Выраженная вазомоция в усло-

виях снижения транспорта кислорода более 

предпочтительна, чем равномерный кровоток 

по соседним сосудам. Приспособительная ва-

зомоция коррелирует с изменениями парава-

зального окружения. Особый интерес пред-

ставляет природа оптически пустых про-

странств, которые в литературе трактуются 

как паравазальный отек [16]. На наш взгляд, 

это вопрос дискуссионный. Дело в том, что 

размеры этих оптических пустот не зависят от 

диаметра кровеносных сосудов. От диаметра 

сосуда зависит толщина оптически пустого 

кольца, окружающего кровеносный сосуд. 

При вазомоции площадь пустого простран-

ства меняется без модуляции его диаметра. 

Кроме того, оптически пустые пространства 

часто представляют артефакты, возникшие в 

результате растворения миелина в процессе 

проведения кусочков мозга по спиртам воз-

растающей концентрации. Следовательно, 

появляющиеся в процессе изготовления ги-

стологических препаратов паравазальные оп-

тически путые пространства не являются 

следствием отека вокруг сосудов. Таким об-

разом, в случае прижизненного приспособи-

тельного ремоделирования кровеносных со-

судов механизм образования вокруг них оп-

тически пустого окружения зависит от актив-

ности вазомоции, а на гистологических пре-

паратах – от обработки биоматериала. При 

облитерации сосудов паравазальные оптиче-

ски пустые окружения сохраняются длитель-

ное время, пока не заполнятся разросшейся 

нейроглией.  

Спазм кровеносных сосудов повышает ак-

тивность астроцитов, которые своими длин-

ными отростками плотно окружают сосуды, 

обеспечивая нейроны кислородом и нутриен-

тами, а также транспортируя в обратном направ-

лении отработанные продукты метаболизма. 

Ремоделирование кровеносного русла в 

пирамидальном и внутреннем зернистом 

слоях коры головного мозга менее выражено, 

чем в молекулярном и наружном зернистом 

слоях. Здесь большую роль играют изменения 

биохимического профиля крови. Имеет значе-

ние и то, что в нижних отделах передней и зад-

ней центральных извилин локализовано ядро 

анализатора импульсов, идущих от внутрен-

них органов и кровеносных сосудов. В усло-

виях исключительно жировой диеты воз-
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можно снижение глюкоцентрического и по-

вышение липоцентрического пути метабо-

лизма. В результате микроось «нейрон-астро-

цит-сосуд» приобретает особое значение.  

Заключение. Исключительно жировой  

рацион приводит к ремоделированию микро- 

циркуляторного русла головного мозга, в т.ч. ка-

пилляров ворсин сосудистого сплетения III же-

лудочка. Все изменения носят компенсаторно-

приспособительный характер, однако к 30-м сут 

эксперимента часть из них приобретает харак-

тер необратимых патологических модуляций.
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CEREBRAL MICROVASCULATURE IN AN EXCLUSIVELY FAT DIET MODEL 
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The microcirculation system plays a major role in the process of food intake and assimilation by the body. 
It ensures the distribution of oxygen and nutrients among neurons, taking into account their functional 
activity. The capillaries of the villi in the choroid plexus of cerebral ventricles remain the main source of 
cerebrospinal fluid production, which determines most physiological functions of the body. 
The aim of the study is to identify the peculiarities of remodeling of the microvasculature and vascular 
plexus of the third cerebral ventricle in rats kept exclusively on a fat diet. 
Materials and Methods. The work was performed on 20 white mongrel male rats (200–250 g.), divided into 
control and experimental groups. Animals of the control group were on a regular diet. Rats of the experi-
mental group were fed exclusively with fatty food (sheep tail fat). On the 15th and 30th days, the animals 
were withdrawn from the experiment. A study of biochemical blood parameters (cholesterol, glucose, and 
protein) was carried out. After decapitation, the brain was fixed in formalin, brain sections were stained 
with hematoxylin and eosin (Van Gieson stain). The authors conducted light microscopy and morphometry 
on an Olympus B×40 microscope (Japan). 
Results. The animals showed a significant increase in the levels of cholesterol, glucose and albumin in 
the blood serum under an exclusively fat diet. By the 30th day of the experiment, the smooth muscles of 
the cerebral arteries undergo paresis, proteolysis, vacuolar dystrophy, hypoplasia with a sharp expansion 
of the vessel lumen. Signs of myoelastofibrosis are observed in the adventitia. Vein walls are thinned, 
the lumen is dilated, intravascular thrombi are observed. In the choroid plexus of the 3rd cerebral ven-
tricle, a deficit of plasma flow through the sinusoidal capillaries with compensatory ependymocyte hy-
perfunction is noted. 
Conclusion. An exclusively fat diet leads to remodeling of the cerebral microvasculature, including the 
capillaries of the villi of the choroid plexus of the 3rd ventricle. All changes are compensatory and adaptive 
in nature. However, by the 30th day of the experiment, some of them become irreversible. 
 
Key words: diet, nutrition, fat, microcirculation, choroid plexus, brain.  
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