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ВЛИЯНИЕ ХРОНИЧЕСКОЙ АРТЕРИАЛЬНОЙ ГИПЕРТЕНЗИИ НА 

РАЗВИТИЕ ЦЕРЕБРОВАСКУЛЯРНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ НА 

ПРИМЕРЕ КРЫС ЛИНИИ SHR 

 

Айдарова В. С. 

Институт проблем криобиологии и криомедицины НАН Украины 

 

Цереброваскулярные заболевания занимают лидирующее положение 

по удельному весу в структуре распространенности, инвалидизации и 

смертности среди заболеваний нервной системы. В Украине 

зарегистрировано более 3 млн. лиц с различными формами 

цереброваскулярной патологии. В этой связи представляло интерес выяснить 

вклад хронической артериальной гипертензии в процесс развития 

цереброваскулярных заболеваний.  

Материалы и методы исследования. Эксперименты проведены в 

соответствии с «Общими принципами экспериментов на животных» 

(Страсбург, 1985; Киев, 2001). Работу выполняли в осенне-зимний период на 

половозрелых 12-14 месячных крысах: группа нормотензивных крыс Вистар 

(n=5), принятая за контроль (К), и опытная группа крыс линии SHR 

(спонтанно-гипертензивные) (n=5).  Артериальное давление (АД) измеряли 

непрямым методом по принципу медицинской тонометрии с помощью 

электрокардиографа «Поли-Спектр» (компания «Нейрософт», Россия). 

Абсолютное количество эритроцитов (Э) в периферической крови (ПК) 

определяли общепринятым методом в камере Горяева. Относительную 

вязкость крови определяли с использованием капиллярного вискозиметра 

ВК-4. Гематокрит оценивали методом центрифугирования в стеклянных 

капиллярах («Micromed») и выражали в %. Для оценки уровня доставки 

кислорода к тканям использовали расчетный показатель k – отношение 

гематокрита к вязкости крови. Распределение эритроцитов по индексу 

сферичности устанавливали по зависимости осмотической хрупкости, 

используя физико-математическую модель гипотонического гемолиза 

эритроцитов в растворе непроникающего вещества. Преобладающие формы 

Э соответствовали следующим интервалам индекса сферичности: сфероциты 

(сфероциты + сферостоматоциты + стоматоциты III) – (1-1,3); стоматоциты 

(стоматоциты II и I + нормоциты) – 1,3-1,7; «нормоциты» (дискоциты) 1,7-2,1 

и «уплощенные» дискоциты  – 2,1-3. 

Материалом для морфологического исследования послужил головной 

мозг крыс, фиксированный в 10% нейтральном формалине. Препараты 

окрашивали гематоксилином и эозином, пикрофусином по методу ван Гизон, 

толуидиновым синим по Нисслю. Морфометрически определяли значение 

нейроноглиального индекса, плотность нейронов и глиоцитов в 1 мм
2
 V слоя 

коры головного мозга. Микроскопическое изучение препаратов и 
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морфометрическое исследование проводились на микроскопе Olympus BX-41 

с использованием программ Olympus DP-Soft (Version 3:1) и Microsoft Excel. 

Интенсивность ПОЛ определяли спектрофотометрически по скорости 

накопления его конечного продукта малонового диальдегида (МДА). 

Уровень МДА в гомогенате мозговой ткани определяли в присутствии 

прооксидантов (соли Мора и аскорбиновой кислоты) (индуцированное ПОЛ) 

и в их отсутствии (спонтанное ПОЛ).  

Для статистической обработки данных использовали однофакторный 

дисперсионный анализ (ANOVA) на компьютерной программе «Exсel» 

(«Microsoft», США). Данные представляли как M±m. Расхождения между 

группами считали статистически значимыми при p<0,05. 

Результаты исследований. На модели чистой линии крыс SHR с 

генетически детерминированной хронической гипертензией среднее АД, 

равное 221/129, на 75 % превышает цифры систолического АД и на 73 % -

диастолического АД в сравнении с соответствующими показателями для 

нормотензивных крыс. Проведенные нами эксперименты показали и 

достоверные различия в количестве циркулирующих Э, вязкости ПК и 

показателях гематокрита у спонтанно-гипертензивных крыс SHR и 

нормотензивных крыс Вистар. Данные показатели превосходили 

аналогичные у нормотензивных крыс на 41, 81 и 17 %, соотв. У животных со 

спонтанной гипертензией был достоверно снижен и уровень доставки 

кислорода к тканям. Возрастание гематокрита связано с повышенным 

уровнем Э, что закономерно приводит к повышению вязкости крови. С точки 

зрения гемодинамики, возрастание гематокрита сопровождается снижением 

доставки кислорода к тканям и приводит к тканевой гипоксии, что может 

быть одной их причин развития цереброваскулярных заболеваний.  

Изменения гемореологических показателей тесно связаны с изменением 

структурно-функциональных особенностей мембран эритроцитов. В 

исследуемой группе гипертензивных животных достоверно (в сравнении с К) 

возрастало количество Э предгемолитической формы (сфероциты): (8,98 ± 

2,29) % в группе SHR и (0,88  0,81) % в группе К. Число дегенеративных 

(уплощенных форм) Э у крыс SHR было выше более чем в 4 раза в сравнении 

с нормотензивным контролем. Дегенеративные формы Э являются менее 

полноценными, чем дискоциты, с точки зрения микроциркуляции, 

кислородтранспортной функции и способности к деформации, поэтому 

увеличение их количества является неблагоприятным признаком.  

Известно, что мозг напрямую зависим от адекватной доставки 

кислорода и глюкозы, и любое снижение церебрального кровотока нарушает 

функцию нейронов. Нами обнаружены морфологические изменения структур 

головного мозга крыс в результате микроскопического исследования 

препаратов. В области прецентральной извилины головного мозга 

гипертензивных крыс обнаружены морфологические изменения изучаемых 

структурных компонентов, формируемые под воздействием артериальной 

гипертензии и связанной с ней ишемии. В мягких мозговых оболочках и 

веществе головного мозга выявлены гипертрофия и гиперплазия гладких 
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миоцитов, межмышечный склероз в артериях мышечного типа, артериальные 

сосуды с признаками артерио- и артериолосклероза, гиалиноза, а также с 

острыми деструктивными изменениями, в 50 % наблюдений - с наличием 

геморрагий разной степени давности или сформированных в их исходе кист. 

В некоторых артериальных сосудах белого вещества и подкорковых 

образований наблюдался очаговый или тотальный фибриноидный некроз 

стенки с развитием диапедезных или более крупных кровоизлияний разной 

степени давности. Венозные сосуды были в состоянии застойного 

полнокровия, часть капилляров с явлениями стаза. Структурные изменения 

сосудов обусловливают развитие хронической ишемии вещества головного 

мозга, что в исследуемой группе SHR морфологически проявлялось 

дегенеративными изменениями нейронов в виде деформации и гиперхромии, 

образованием клеток-«теней» с их распадом и нейронофагией; образованием 

очагов разряжения и запустения нейронами вещества мозга с реактивным 

глиозом и формированием глиальных узелков. Во всех наблюдениях 

обнаруженные дегенеративные изменения нейронов носили 

распространенный характер с выраженным обеднением нервными клетками 

всех слоев коры и подкорковых образований и развитием диффузно-

очагового глиоза. Плотность нейронов по  группе  SHR составила 

1115,94±50,58 экз/мм
2
, плотность глиоцитов - 1839,65±87,19 экз/мм

2
, 

значение нейроноглиального индекса - 1,65±0,05, что значимо отличается от 

показателей контрольной группы Вистар. Так, в группе нормотензивных 

крыс плотность нейронов составляла (1473,5±43,89 экз/мм
2
) и значение 

нейроноглиального индекса (0,85±0,02), а плотность глиоцитов 

(1258,47±54,15 экз/мм
2
). 

Можно предположить, что генетически детерминированный патогенез 

головного мозга крыс линии SHR характеризуется и нарушениями процессов 

перекисного окисления липидов (ПОЛ). Результаты экспериментов показали, 

что в исходной, спонтанной и индуцированной реакциях уровень МДА в 

гомогенате мозговой ткани крыс SHR был на 160, 48 и 78 % выше 

соответствующих показателей для крыс линии Вистар. Полученные нами 

данные подтвердили положение о том, что при хронической артериальной 

гипертензии в коре головного мозга исходный уровень конечного продукта 

липопероксидации в виде малонового диальдегида, характеризующего 

окислительный стресс, значимо превосходит соответствующий показатель в 

мозговой ткани нормотензивных крыс. В присутствии прооксидантов (соли 

Мора и аскорбиновой кислоты) (индуцированное ПОЛ) и в их отсутствии 

(спонтанное ПОЛ) процесс ПОЛ в мозговой ткани крыс линии SHR также 

характеризовался статистически более высокими показателями МДА в 

сравнении с крысами Вистар. По-видимому, выявленная нами 

интенсификация ПОЛ по уровню МДА в мозговой ткани у крыс SHR может 

свидетельствовать о снижении антиоксидантной защиты, которая является 

одним из компонентов повреждения головного мозга при АГ и включает в 

себя нарушения мозгового кровообращения и различных звеньев 

метаболизма нервной ткани. 
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Выводы: хроническая артериальная гипертензия  приводит к значимым 

изменениям основных показателей реологии крови, структурно-

функциональных особенностей мембран эритроцитов, морфофункциональных 

характеристик микрососудов и нейронных структур головного мозга, что 

влечет за собой развитие тканевой гипоксии и ишемии головного мозга, 

нарушения в системе микроциркуляции и приводит к развитию 

цереброваскулярных заболеваний разной степени выраженности.  

 

 

 

ГІРУДОЛОГІЧНИЙ ВПЛИВ НА МІТОТИЧНУ АКТИВНІСТЬ КЛІТИН 

КІСТКОВОГО МОЗКУ ЩУРІВ 

 

Амінов Р. Ф., Фролов О. К. 

Запорізький національний університет 

 

Гірудотерапію широко застосовують у медицині та ветеринарії. 

Перевага даного виду лікування в тому, що укус п‘явки надає 

відновлювальний ефект на весь організм [1, 2]. П‘явка прокушує шкіру і 

вводить в кров пацієнта біологічно активні речовини, які активізують 

мікроциркуляцію крові і сприяють підвищенню імунітету [3]. Слина п‘явки 

містить більш 100 речовин, які сприяють спектру терапевтичних ефектів [4]. 

Тому метою наших досліджень стало  виявити мітотичну активність 

кісткового мозку щурів на ранніх етапах постембріонального розвитку на 

фоні гірудологічного впливу. 

Дорослим статевозрілим самкам нелінійних щурів, два тижні до 

парування із самцями та два тижні після робились приставки по одній 

голодній медичній п‘явці Hirudo verbana (Carena, 1820), кожного тижня. 

Тварин розподіляли на дві групи: перша дослідна група тварин за впливу 

біологічно активних речовин Hirudo verbana; друга контрольна група тварин 

без втручань. Досліджували самок після вигодовування приплоду, а також 

приплід у динаміці на 1, 15, 30, 45, 60-ту добу. Експериментальні 

дослідження виконані з дотриманням міжнародних принципів Європейської 

конвенції про захист хребетних тварин. Усіх тварин декапітували під 

ефірним наркозом. Після чого, швидко вилучали стегнові кістки. Відрізали 

епіфізи та розрізали вздовж кістки. Кістковий мозок із стегнової кістки 

вимивали теплим (37 °С) гіпотонічним 0,9 % розчином цитрату натрію у 

стерильну центрифужну пробірку. Отриману клітинну суспензію інкубувати 

в гіпотонічному середовищі 10 хв. при температурі 37 °С. Отриману 

суспензію центрифугували протягом 5 хв. при 1000 об. / хв. Клітини 

фіксували у метиловому спирті із крижаною оцтовою кислотою (три частини 

метилового спирту та одна частина оцтової кислоти). Осад ресуспензували та 

наносили на чисте вимите предметне скло. Добре висушені препарати 

фарбували за методом Романовського-Гімза 40 хв. Після чого промивали у 

дистильованій воді та диференціювали в підкисленій воді HCl.  


