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ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ ² ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ

ТЕОРЕТИЧНА  І   ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА  МЕДИЦИНА

Ñïîíòàííî-ãèïåðòåíçèâíûå êðûñû ëèíèè
SHR (spontaneously hypertensive rat) õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íàñëåäñòâåííî îáóñëîâëåííûì íà-
ðóøåíèåì âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè àðòåðè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ è ðàçâèòèåì ïåðâè÷íîé ãè-
ïåðòåíçèè. Õàðàêòåð ïîâûøåíèÿ àðòåðèàëü-
íîãî äàâëåíèÿ è ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé ó æèâîòíûõ
ýòîé ëèíèè áëèçêè ê òàêîâûì ó ÷åëîâåêà [1].
Ó êðûñ ëèíèè SHR  ïî ñðàâíåíèþ ñ íîð-
ìîòåíçèâíûìè êðûñàìè ëèíèè Âèñòàð ðåãè-
ñòðèðóþòñÿ âûñîêèå öèôðû àðòåðèàëüíîãî
äàâëåíèÿ, âÿçêîñòè ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè,
ãåìàòîêðèòà è êîëè÷åñòâà öèðêóëèðóþùèõ
ýðèòðîöèòîâ [2]. Ïàðàëëåëüíî ñ èçìåíåíèÿìè
ãåìîðåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ó ãðûçóíîâ ñ
íàñëåäñòâåííîé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèåé
(ÀÃ) èçìåíÿþòñÿ è ïîêàçàòåëè ñèñòåìíîãî
ìåòàáîëèçìà, â ÷àñòíîñòè ìåòàáîëèçìà ëè-
ïèäîâ (õîëåñòåðèíà, òðèãëèöåðèäîâ, ëèïî-
ïðîòåèäîâ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè) [3], ÷òî íå
ìîæåò íå îòðàæàòüñÿ íà ñòðóêòóðíîé îðãàíè-
çàöèè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí êðûñ ëèíèè SHR.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå íå  âûçûâàåò ñîìíå-
íèé, ÷òî íàðóøåíèå ñòðóêòóðû è ôóíêöèè
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí ïðè ÀÃ èãðàåò âàæíóþ
ðîëü â ðàçâèòèè íàðóøåíèé ëèïèäíîãî ïðî-

ôèëÿ è, êàê ñëåäñòâèå, â ðåìîäåëèðîâàíèè
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû â öåëîì [4].

Ôîðìèðîâàíèå è òå÷åíèå ÀÃ óñóãóáëÿ-
þòñÿ çëîóïîòðåáëåíèåì àëêîãîëÿ, êîòîðûé,
ïîìèìî òîãî, ÷òî ïîðàæàåò ïå÷åíü è ãîëîâíîé
ìîçã, îáëàäàåò ñèñòåìíûì äåéñòâèåì [5, 6].
Ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âî âíóòðåííèõ
îðãàíàõ ïðè õðîíè÷åñêîé àëêîãîëüíîé èí-
òîêñèêàöèè (ÕÀÈ) âûçûâàþòñÿ êîìïåíñà-
òîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûìè ðåàêöèÿìè, íà-
ïðàâëåííûìè íà ïîääåðæàíèå ãîìåîñòàçà
ïóòåì âûðàâíèâàíèÿ âîçíèêøèõ íàðóøåíèé
îáìåííûõ ïðîöåññîâ è ãåìîäèíàìèêè. Â ðà-
áîòàõ [7, 8] ïîêàçàíî ïðÿìîå ãèñòîòîêñè-
÷åñêîå äåéñòâèå àëêîãîëÿ íà âñþ ñèñòåìó
êðîâåòâîðåíèÿ è êëåòêè êðîâè â ÷àñòíîñòè.
Ìèøåíüþ äåéñòâèÿ ìåìáðàíîòðîïíûõ âå-
ùåñòâ, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ è ýòàíîë, ÿâëÿ-
þòñÿ êëåòî÷íûå ìåìáðàíû. ÕÀÈ ïðèâîäèò
ê ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé äåçîðãàíè-
çàöèè êëåòîê êðîâè, ìåíÿÿ èõ ìîðôîëîãèþ.
Ðàññòðîéñòâà â ñèñòåìå ãåìîñòàçà ìîãóò áûòü
îäíèì èç êîìïîíåíòîâ ïàòîãåíåçà ÀÃ.

Ýðèòðîöèòû ÿâëÿþòñÿ âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíîé òåñò-ñèñòåìîé, îòðàæàÿ êàê îáùåå ñî-
ñòîÿíèå ãîìåîñòàçà íà óðîâíå öåëîãî îðãà-
íèçìà, òàê è äèíàìèêó òå÷åíèÿ ïàòîëîãè÷åñ-
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êîãî ïðîöåññà. Ôèçèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
ýðèòðîöèòîâ, îïðåäåëÿþùèå èõ ëàáèëüíîñòü
(îñìîòè÷åñêàÿ ðåçèñòåíòíîñòü è äåôîðìè-
ðóåìîñòü, ñïîñîáíîñòü ê àãðåãàöèè è ò. ï.),
ñïîñîáñòâóþò óñïåøíîìó ïðîäâèæåíèþ
êðàñíûõ êëåòîê ïî êðîâÿíîìó ðóñëó è îáåñ-
ïå÷åíèþ îðãàíîâ è êëåòîê êèñëîðîäîì. Ïðè
çëîóïîòðåáëåíèè àëêîãîëåì ìåíÿåòñÿ ìîð-
ôîëîãèÿ ýðèòðîöèòîâ, ïðîèñõîäÿò ëèïèäíûå
ïåðåñòðîéêè â ìåìáðàíàõ ýòèõ êëåòîê, ñïî-
ñîáñòâóþùèå âîçðàñòàíèþ â íèõ ñîäåðæàíèÿ
õîëåñòåðèíà è ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà îáùèõ
ôîñôîëèïèäîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíîé äåçîðãàíèçàöèÿ ìåìáðàí
ýðèòðîöèòîâ, ñíèæåíèþ èõ ãåìîëèòè÷åñêîé
óñòîé÷èâîñòè è ðàçâèòèþ àíåìèè [5, 9]. Òàêèå
èçìåíåíèÿ ýðèòðîöèòîâ íåèçáåæíî óñóãóá-
ëÿþò òêàíåâóþ ãèïîêñèþ, èìåþùóþ ìåñòî
ïðè àëêîãîëèçìå è âåäóùóþ ê ðàññòðîéñòâó
êðîâîîáðàùåíèÿ è äåñòðóêòèâíûì ïðîöåññàì
âî âñåõ âíóòðåííèõ îðãàíàõ è ñèñòåìàõ îðãà-
íèçìà [10]. Êðîìå ýòîãî, äëèòåëüíîå óïîòðåá-
ëåíèå àëêîãîëÿ ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïåðèâàñ-
êóëÿðíûì äèàïåäåçíûì êðîâîèçëèÿíèÿì,
êîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â òêàíè
ãîëîâíîãî ìîçãà, çàõâàòûâàÿ âñå åãî îòäåëû.
Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì íàðóøåíèÿ öåíò-
ðàëüíîé ðåãóëÿöèè ïåðèôåðè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ íà ôîíå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ýòàíîëà
íà îðãàíû è ñèñòåìû îðãàíèçìà ïðèâîäÿò ê
ðàçâèòèþ òÿæåëûõ ñîìàòè÷åñêèõ ïîðàæåíèé
[11]. Ïî ýòîé ïðè÷èíå õðîíè÷åñêèé àëêîãî-
ëèçì ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê áîëåçíü è òðåáóåò
ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê
åå ëå÷åíèþ.

Êðàíèîöåðåáðàëüíàÿ ãèïîòåðìèÿ (ÊÖÃ) –
ìåòîä ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ãîëîâíîãî
ìîçãà ê êèñëîðîäíîìó ãîëîäàíèþ ïóòåì åãî
îõëàæäåíèÿ ÷åðåç íàðóæíûå ïîêðîâû ãîëîâû
[11–13]. Ìåòîä òåðàïåâòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ÊÖÃ â ïñèõèàòðèè áûë ðàçðàáîòàí â 1978 ã.
â Èíñòèòóòå íåâðîëîãèè, ïñèõèàòðèè è íàðêî-
ëîãèè ÀÌÍ Óêðàèíû (ã. Õàðüêîâ). Ïðèìå-
íåíèå ìåòîäà ëå÷åáíîé ãèïîòåðìèè íàðóæíûõ
ïîêðîâîâ ãîëîâû â òåðàïèè õðîíè÷åñêîãî àë-
êîãîëèçìà áûëî îáîñíîâàíî â Èíñòèòóòå ïðî-
áëåì êðèîáèîëîãèè è êðèîìåäèöèíû ÍÀÍ
Óêðàèíû (ã. Õàðüêîâ) [11].

Â îòå÷åñòâåííîé ìåäèöèíå ÊÖÃ ïîëó÷èëà
äîñòàòî÷íî øèðîêîå ïðèìåíåíèå. Äîêàçàíî,
÷òî ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ìîçãà â óñëîâèÿõ
ãèïîòåðìèè íà êàæäûé ãðàäóñ ïî øêàëå
Öåëüñèÿ âåäåò ê ñíèæåíèþ öåðåáðàëüíîãî
êðîâîòîêà íà 6,7 % è ïîòðåáëåíèÿ êëåòêàìè

êèñëîðîäà íà 5–7 % îò èñõîäíîãî óðîâíÿ [11–
13]. Ïðè ýòîì âåñü îðãàíèçì è åãî íåðâíàÿ
ñèñòåìà ïåðåõîäÿò íà íîâûé, áîëåå ýêîíî-
ìè÷íûé ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ
ñâîè ðåçåðâíûå âîçìîæíîñòè: ïîíèæàåòñÿ
àêòèâíîñòü ðÿäà ôåðìåíòîâ, èçìåíÿþòñÿ
ïðîöåññû îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ
è ãëèêîëèçà, ïîâûøàåòñÿ ïðîíèöàåìîñòü
ãèñòîãåìàòîëîãè÷åñêèõ áàðüåðîâ ãîëîâíîãî
ìîçãà [11–14].

Öåëü ðàáîòû – èçó÷èòü âëèÿíèå êðàíèî-
öåðåáðàëüíîé ãèïîòåðìèè íà òðàíñôîðìàöèþ
ýðèòðîöèòîâ êðûñ ëèíèè SHR ñ õðîíè÷åñêîé
àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèåé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ýêñïåðèìåíòû ïðî-
âåäåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ «Îáùèìè ïðèí-
öèïàìè ðàáîòû íà æèâîòíûõ», îäîáðåííûìè
V² Íàöèîíàëüíûì êîíãðåññîì ïî áèîýòèêå
(ã. Êèåâ, 2016) è ñîãëàñîâàííûìè ñ ïîëîæå-
íèÿìè «Åâðîïåéñêîé êîíâåíöèè ïî çàùèòå
ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è äðóãèõ íàó÷íûõ öåëåé»
(Ñòðàñáóðã, 1986).

Ðàáîòó âûïîëíÿëè â îñåííå-çèìíèé ïå-
ðèîä íà ïîëîâîçðåëûõ 12 – 14-ìåñÿ÷íûõ êðû-
ñàõ, ðàçäåëåííûõ íà ïÿòü ãðóïï ïî 5 îñîáåé â
êàæäîé: 1-ÿ – ëèíèè Âèñòàð, íîðìîòåíçèâíûé
êîíòðîëü; 2-ÿ – ñïîíòàííî-ãèïåðòåíçèâíàÿ
ëèíèÿ SHR; 3-ÿ – SHR c õðîíè÷åñêîé àë-
êîãîëüíîé èíòîêñèêàöèåé (SHR + ÕÀÈ);
4-ÿ – SHR + ÊÖÃ è 5-ÿ – (SHR+ÕÀÈ) + ÊÖÃ.
Æèâîòíûõ ñîäåðæàëè â óñëîâèÿõ âèâàðèÿ
ïðè åñòåñòâåííîì ñâåòîâîì ðåæèìå (òåìïå-
ðàòóðà 22–24 °Ñ) íà ñòàíäàðòíîì ðàöèîíå
ïèòàíèÿ.

Äëÿ òåðàïåâòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ÊÖÃ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ïðèìåíÿþò ðÿä
ñïåöèàëüíûõ àïïàðàòîâ ñåðèéíîãî
èçãîòîâëåíèÿ – «Õîëîä 2Ô», «Ãèïîòåðì ÏÃ-
01», «Ôëþèäîêðàíèîòåðì ÏÃÂ-02» è äð. Â
íàøåì ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàí àïïàðàò
«Ôëþèäîêðàíèîòåðì ÏÃÂ-02» ñ áëîêîì ïðî-
ãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ – øòîðêîé, îáåñïå÷è-
âàþùåé â çàäàâàåìîì ðåæèìå ïðåðûâèñòóþ
ïîäà÷ó õëàäîàãåíòà (õîëîäíûé âîçäóõ ñ òåì-
ïåðàòóðîé îò +5 äî –2 °Ñ), êîòîðûé, ïî ìíå-
íèþ àâòîðîâ ìåòîäà [10], ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
óäîáíûì â èñïîëüçîâàíèè.

Õðîíè÷åñêóþ àëêîãîëüíóþ èíòîêñèêà-
öèþ ó ñïîíòàííî ãèïåðòåíçèâíûõ êðûñ âû-
çûâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ [5] íà ïðî-
òÿæåíèè 9–10 ìåñÿöåâ. Àáñîëþòíîå êîëè-
÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
îïðåäåëÿëè îáùåïðèíÿòûì ìåòîäîì â êàìåðå
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Ãîðÿåâà. Îòíîñèòåëüíóþ âÿçêîñòü êðîâè îïðå-
äåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êàïèëëÿðíîãî âèñ-
êîçèìåòðà ÂÊ-4. Ãåìàòîêðèò îöåíèâàëè ìå-
òîäîì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ â ñòåêëÿííûõ êà-
ïèëëÿðàõ (Micromed) è âûðàæàëè â %. Äëÿ
îöåíêè óðîâíÿ äîñòàâêè êèñëîðîäà ê òêàíÿì
èñïîëüçîâàëè ðàñ÷åòíûé ïîêàçàòåëü k – îò-
íîøåíèå ãåìàòîêðèòà ê âÿçêîñòè êðîâè [15].
Ó æèâîòíûõ âñåõ ãðóïï èçó÷àëè äèíàìèêó
òðàíñôîðìàöèè ýðèòðîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè. Æèâîòíûõ âûâîäèëè èç ýêñïåðèìåíòà
ïóòåì äåêàïèòàöèè íà 7-å ñóòêè ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ ÊÖÃ.

Ñîñòîÿíèå ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è äèíà-
ìèêó èõ òðàíñôîðìàöèè èññëåäîâàëè ìåòî-
äîì ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ïðèáî-
ðå «Êðèîêîí» (Óêðàèíà), ðàçðàáîòàííîì â
ÈÏÊèÊ ÍÀÍ Óêðàèíû [16]. Èçó÷àëè çà-
âèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ ñâåòà
ñóñïåíçèåé ýðèòðîöèòîâ ïîä óãëîì 9 ° ïî íà-
ïðàâëåíèþ ê ïàäàþùåìó ëó÷ó îò êîëè÷åñò-
âà êëåòîê â ýòîé ñóñïåíçèè. Â èçìåðèòåëü-
íóþ ÿ÷åéêó, ñîäåðæàùóþ 3,0 ìë ðàñòâîðà
NaCl ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè (îò 0,15 äî
0,05 ìîëü/ë), âíîñèëè 3 ìêë ýðèòðîìàññû,
ïîëó÷åííîé ïîñëå îòñòàèâàíèÿ êðîâè è àñ-
ïèðàöèè ïëàçìû. Âñå èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 37 °C. Îïðåäåëÿëè
êîëè÷åñòâî ñîõðàííûõ êëåòîê ýðèòðîöèòîâ.
Ðàñïðåäåëåíèå ýðèòðîöèòîâ ïî èíäåêñó ñôå-
ðè÷íîñòè óñòàíàâëèâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ãèïîòîíè-
÷åñêîãî ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ â ðàñòâîðå
íåïðîíèêàþùåãî âåùåñòâà [16–18]. Çíà÷å-
íèÿ èíäåêñà ñôåðè÷íîñòè ïðÿìî ïðîïîðöèî-
íàëüíû ïîâåðõíîñòíî-îáúåìíîìó ñîîòíî-
øåíèþ (S/V) è õàðàêòåðèçóþò ôîðìó êëåòîê.
Ïðåîáëàäàþùèå ôîðìû ýðèòðîöèòîâ  ñîîò-
âåòñòâîâàëè ñëåäóþùèì èíòåðâàëàì èíäåê-
ñà ñôåðè÷íîñòè: ñôåðîöèòû (ñôåðîöèòû +

ñôåðîñòîìàòîöèòû + ñòîìàòîöèòû III) – (1 –
1,3); ñòîìàòîöèòû (ñòîìàòîöèòû II è I + íîðìî-
öèòû) – (1,3 – 1,7); íîðìàëüíûå äèñêîöèòû –
(1,7 – 2,1) è óïëîùåííûå (2,1 – 3,0) äèñêî-
öèòû. ×èñëåííîé âåëè÷èíîé îñìîòè÷åñêîé
õðóïêîñòè ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà
õëîðèñòîãî íàòðèÿ, ïðè êîòîðîé ëèçèðóåò
50 % êëåòîê [19]. ×åì íèæå ýòà êîíöåíòðàöèÿ,
òåì áîëåå óñòîé÷èâûìè ñ÷èòàþòñÿ êëåòêè.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè ïî ìåòîäó Ñòüþäåíòà–
Ôèøåðà ïîñëå ïðîâåðêè íîðìàëüíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó âûáîðêàìè ñ÷è-
òàëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ïðè p < 0,05.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. ÊÖÃ îò-
íîñèòñÿ ê ãðóïïå «àêòèâíûõ» ìåòîäîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ðåàëèçîâàòü ôèçèîëîãè÷åñêèé ýô-
ôåêò ãèïîòåðìèè íà óðîâíå ïîäêîðêîâûõ
ñòðóêòóð, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
âíóòðè÷åðåïíîãî äàâëåíèÿ ñ íîðìàëèçàöèåé
ãåìîäèíàìèêè ãîëîâíîãî ìîçãà [11, 12]. Ýðè-
òðîöèòû èãðàþò ïîëèôóíêöèîíàëüíóþ ðîëü
â ìåõàíèçìàõ àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê óñëî-
âèÿì ãèïîòåðìèè (ïóñòü è êðàòêîâðåìåííîé,
êàê ïðè ÊÖÃ), ÷òî îáúÿñíÿåò âûñîêóþ èí-
ôîðìàòèâíîñòü ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ ñòðóê-
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé â ýòèõ
êëåòêàõ.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ÷åðåç 7 ñóòîê ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ ÊÖÃ ó ñïîíòàííî ãèïåðòåíçèâíûõ
êðûñ ëèíèè SHR (4-ÿ ãðóïïà) íà 5 % ïîâû-
øàëñÿ óðîâåíü äîñòàâêè êèñëîðîäà ê òêàíÿì,
íà 10 % ïàäàëî îáùåå êîëè÷åñòâî ýðèòðî-
öèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè, íà 7,4 è 12,0 %
ñíèæàëèñü öèôðû ãåìàòîêðèòà è âÿçêîñòè
êðîâè ñîîòâåòñòâåííî. Èçìåíåíèÿ ãåìîðåî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ó êðûñ ëèíèè SHR +
ÕÀÈ ïîñëå ÊÖÃ (5-ÿ ãðóïïà) íîñèëè òó æå
íàïðàâëåííîñòü, ÷òî è â ãðóïïå SHR: óðîâåíü
äîñòàâêè êèñëîðîäà ê òêàíÿì ïîâûøàëñÿ íà

Òàáëèöà 1. Âëèÿíèå ÊÖÃ íà íåêîòîðûå ãåìîðåîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ãèïåðòåíçèâíûõ
ãðóïï êðûñ (n = 5, M ± SE)

Ïðèìå÷àíèå. ð<0,05; * ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè
íîðìîòåíçèâíûõ êðûñ ëèíèè Âèñòàð.

Çäåñü è â òàáë. 2 è 3.
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7,0 %, íà 14,6 % ïàäàëî îáùåå êîëè÷åñòâî
ýðèòðîöèòîâ, íà 3,3 è 8,6 % ñíèæàëèñü öèôðû
ãåìàòîêðèòà è âÿçêîñòè êðîâè ñîîòâåòñòâåííî.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ÊÖÃ
÷åðåç 7 ñóòîê ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èçìåíÿëà, íî
ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìî, ðåîëîãèþ êðîâè
ãèïåðòåíçèâíûõ æèâîòíûõ èññëåäóåìûõ
ãðóïï.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ ïðåäûäóùèõ èññëå-
äîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíûõ èçìåíåíèÿõ â ìåìáðàíàõ ýðèòðî-
öèòîâ ïðè ñòðåññå è ïàòîëîãèè [20, 21]. Ïîä
âîçäåéñòâèåì êðàíèîöåðåáðàëüíîãî îõëàæ-
äåíèÿ òàêæå ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ â ìåì-
áðàíå ýðèòðîöèòà [22], îäíîé èç ïðè÷èí êîòî-
ðûõ ìîæåò áûòü ïîíèæåíèå â íåé êîíöåí-
òðàöèè íåýñòåðèôèöèðîâàííûõ æèðíûõ êèñ-
ëîò, ôîñôîëèïèäîâ, õîëåñòåðèíà, ÀÒÔ, ìàã-
íèÿ è ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ [15].
Â òî æå âðåìÿ îñòðûé õîëîäîâîé ñòðåññ, ê
êîòîðîìó ìîæíî îòíåñòè è ÊÖÃ, âûçûâàåò
ãîðìîíàëüíûå ñäâèãè, ñëåäñòâèåì êîòîðûõ â
ñûâîðîòêå êðîâè ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèè òðèãëèöåðèäîâ è õîëåñòåðèíà. Èç-
ìåíåíèå áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñûâîðîòêè
íå ìîæåò íå îòðàæàòüñÿ íà ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ýðèòðîöèòîâ –
îñíîâíîé ìèøåíè äåéñòâèÿ õèìè÷åñêèõ ñîå-
äèíåíèé, íàêàïëèâàþùèõñÿ â ñîñóäèñòîì
ðóñëå. Ýòî îáóñëîâëåíî, âî-ïåðâûõ, âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ýðèòðîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êëåòêàìè; âî-
âòîðûõ, ïîâûøåííîé ëàáèëüíîñòüþ ìåìáðàí
ýðèòðîöèòîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûõîäîì çðåëûõ
êëåòîê, ëèøåííûõ ÿäðà, èç-ïîä ãåíåòè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÊÖÃ
áóäåò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ïîâåðõíîñòíî-
îáúåìíîå ñîîòíîøåíèå êëåòîê ýðèòðîöèòîâ.

Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî [2], ÷òî ïîïóëÿ-
öèÿ ýðèòðîöèòîâ êðûñ SHR õàðàêòåðèçîâà-
ëàñü äîñòîâåðíî âûñîêèì ÷èñëîì ñôåðîöèòîâ
è äåãåíåðàòèâíûõ óïëîùåííûõ ôîðì äèñêî-
öèòîâ â ñðàâíåíèè ñ íîðìîòåíçèâíûì êîí-

òðîëåì (1-ÿ ãðóïïà), òîãäà êàê ó êðûñ ãðóïïû
SHR + ÕÀÈ íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíîå ñíè-
æåíèå ÷èñëà äèñêîöèòîâ è óâåëè÷åíèå êîëè-
÷åñòâà ñòîìàòîöèòîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ÕÀÈ èçìåíÿåò
ìîðôîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ ýðèòðîöèòîâ.

×åðåç 7 ñóòîê ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÊÖÃ
ôîðìû ýðèòðîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ó
êðûñ äâóõ ãðóïï (3-é è 5-é) èçìåíÿëèñü
ðàçíîíàïðàâëåíî (òàáë. 2). Òàê, ó êðûñ, êîòîðûå
íå ïðèíèìàëè àëêîãîëü íà ïðîòÿæåíèè
äëèòåëüíîãî ñðîêà (4-ÿ ãðóïïà), íà 7 ñóòîê
ïîñëå ÊÖÃ êîëè÷åñòâî äèñêîöèòîâ â ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè çíà÷èìî ñíèæàëîñü, à ñôåðî-
öèòîâ è ñòîìàòîöèòîâ – óâåëè÷èâàëîñü â ñðà-
âíåíèè ñî 2-é ãðóïïîé. Ïðîâåäåíèå êðàíèîöå-
ðåáðàëüíîé ãèïîòåðìèè êðûñàì ñ ÕÀÈ (5-ÿ
ãðóïïà) íå âëèÿëî íà èçìåíåíèÿ ïîâåðõíîñòíî-
îáúåìíûõ ñîîòíîøåíèé â èõ ýðèòðîöèòàõ.

Â ðàáîòàõ [23–25] ïîêàçàíî, ÷òî ÕÀÈ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèÿìè â öèòîàðõèòåê-
òîíèêå ýðèòðîöèòîâ, ÷òî îòðàæàåò êàê ñîñòî-
ÿíèå ìåìáðàí ýòèõ êëåòîê, òàê è ìåìáðàí
îðãàíèçìà â öåëîì. Ó ëþäåé è æèâîòíûõ,
çëîóïîòðåáëÿþùèõ àëêîãîëåì íà ïðîòÿæåíèè
äëèòåëüíîãî âðåìåíè, âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà õîëåñòåðèíà, ñíèæåíèå ïîëèíå-
íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò è óìåíüøåíèå
òåêó÷åñòè ëèïèäíîãî áèñëîÿ ìåìáðàí ýðè-
òðîöèòîâ. Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü ñ ïîçèöèè àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê
ðàçæèæàþùåìó (ôëþèäèçèðóþùåìó) äåéñò-
âèþ àëêîãîëÿ íà êëåòî÷íûå ìåìáðàíû. Ïðåä-
ïîëàãàåìîå óâåëè÷åíèå æåñòêîñòè ìåìáðàí
ýðèòðîöèòîâ è íàáëþäàåìîå íàìè ïîÿâëåíèå
â êðîâè êðûñ ñ ÕÀÈ ýðèòðîöèòîâ ñ ðîòîîáðàç-
íîé ïîëîñîé ïðîñâåòëåíèÿ â öåíòðå (òàê íàçû-
âàåìûå ñòîìàòîöèòû), êîòîðûå ïðè ñêàíè-
ðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè èìåþò
âèä òîëñòîñòåííîé ÷àøè [8], ìîæåò áûòü
ïðè÷èíîé íèçêîé ñïîñîáíîñòè ýðèòðîöèòîâ
5-é ãðóïïû ê äåôîðìàöèè ïîä âîçäåéñòâèåì
êðàíèîöåðåáðàëüíîé ãèïîòåðìèè (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2. Âëèÿíèå êðàíèîöåðåáðàëüíîé ãèïîòåðìèè (ÊÖÃ) íà ñîîòíîøåíèå
ôîðì ýðèòðîöèòîâ ãèïåðòåíçèâíûõ ãðóïï êðûñ ïî èíäåêñó ñôåðè÷íîñòè
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Àíàëèç êðèâûõ îñìîòè÷åñêîé õðóïêîñòè
äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï SHR è SHR ñ
õðîíè÷åñêîé àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèåé íà
ïðîòÿæåíèè òðåõ ìåñÿöåâ ñâèäåòåëüñòâîâàë
[2], ÷òî ýðèòðîöèòû êðûñ ëèíèè SHR áîëåå
óñòîé÷èâû ê îñìîòè÷åñêèì íàãðóçêàì, â òî
âðåìÿ êàê â ãðóïïå àëêîãîëèçèðîâàííûõ æè-
âîòíûõ êðàñíûå êëåòêè ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè îáëàäàëè ïîâûøåííîé îñìîòè÷åñêîé
õðóïêîñòüþ. Òàê, 50 % ýðèòðîöèòîâ ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè êðûñ ëèíèè SHR ãåìîëè-
çèðîâàëè â ðàñòâîðàõ NaCl îñìîëÿðíîñòüþ
150 ìÎñì/ë (~ 0,45% NaCl), â òî âðåìÿ êàê
ýòîò ïîêàçàòåëü äëÿ êîíòðîëüíîé ãðóïïû íîð-
ìîòåíçèâíûõ êðûñ è êðûñ ãðóïïû SHR ñ ÕÀÈ
(3 ìåñ) áûë ðàâåí 155 ìÎñì/ë (~ 0,465% NaCl)
è 172 ìÎñì/ë (~ 0,515% NaCl) ñîîòâåòñòâåí-
íî. Àíàëîãè÷íûå ðàçëè÷èÿ ïî ñòåïåíè ãåìî-
ëèçà ýðèòðîöèòîâ âî 2-é è 3-é ãðóïïàõ  ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 3. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

èçìåíåíèÿ âÿçêîýëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýðèò-
ðîöèòàðíûõ ìåìáðàí è ïîâûøåíèå èõ æåñò-
êîñòè, ñïîñîáñòâóþùèå ïîääåðæàíèþ óïîðÿ-
äî÷åííîé ñòðóêòóðû ìåìáðàí è èõ íîðìàëü-
íîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ â ïðèñóòñòâèè ýòà-
íîëà, ïîâûøàþò åå îñìîòè÷åñêóþ õðóïêîñòü
è ñïîñîáñòâóþò óñêîðåíèþ ïðîöåññîâ ãåìî-
ëèçà ñôåðîöèòîâ è ñòîìàòîöèòîâ â ãèïîòî-
íè÷åñêèõ ðàñòâîðàõ NaCl [23–26].

Â ðàáîòàõ [20, 22] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êðà-
òêîâðåìåííûé õîëîäîâîé ñòðåññ ïîâûøàåò
îñìîòè÷åñêóþ õðóïêîñòü è óñèëèâàåò ãåìîëèç
ýðèòðîöèòîâ. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ
äàííûõ, ãèïîòåðìèÿ ìîçãà íå èçìåíÿëà ñòå-
ïåíü ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ êðûñ ñ õðîíè-
÷åñêîé àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèåé (5-ÿ ãðóï-
ïà) è çíà÷èìî ïîâûøàëà èõ îñìîòè÷åñêóþ
õðóïêîñòü â 4-é ãðóïïå. Òàê, ðàçíèöà ìåæäó
ïîêàçàòåëÿìè ãåìîëèçà âî 2-é è 4-é ãðóïïàõ
â ãèïîòîíè÷åñêîì ðàñòâîðå õëîðèñòîãî íàò-
ðèÿ êîíöåíòðàöèåé 0,5 è 0,6% ñîñòàâëÿëà 227
è 193 % ñîîòâåòñòâåííî.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îñòðûé õîëîäîâîé
ñòðåññ èíäóöèðóåò âîçíèêíîâåíèå ðåçêî
âûðàæåííûõ ñäâèãîâ â ñèñòåìå ãîìåîñòàçà
[15], öåðåáðàëüíàÿ ãèïîòåðìèÿ íå âëèÿëà íà
ïîêàçàòåëè èíäåêñà ñôåðè÷íîñòè è îñìî-
òè÷åñêîé õðóïêîñòè ýðèòðîöèòîâ êðîâè êðûñ
ñ õðîíè÷åñêîé àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèåé
(ñì. òàáë. 2 è 3). Â òî æå âðåìÿ ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ ïðîöåäóðû îõëàæäåíèÿ ìîçãà èí-
òàêòíûì ãèïåðòåíçèâíûì êðûñàì ýòè ïî-
êàçàòåëè áûëè çíà÷èìî èçìåíåíû: óâåëè-
÷èâàëîñü êîëè÷åñòâî êëåòîê ñ íèçêèì èí-
äåêñîì ñôåðè÷íîñòè, ïîâûøàëàñü èõ îñ-
ìîòè÷åñêàÿ õðóïêîñòü. Äàííûå îòíîñèòåëü-
íî 2-é è 4-é ãðóïï ìîæíî òðàêòîâàòü êàê
ðåçóëüòàò óñêîðåííîãî ðàçðóøåíèÿ ýðè-
òðîöèòîâ â îðãàíèçìå è îìîëîæåíèå ñîñòà-
âà ýðèòðîöèòàðíîé ïîïóëÿöèè ñïîíòàííî-
ãèïåðòåíçèâíûõ êðûñ SHR ïîñëå ïðîöåäó-
ðû ÊÖÃ.

Èñõîäÿ èç ïîêàçàòåëåé îñìîòè÷åñêîé
õðóïêîñòè è èíäåêñà ñôåðè÷íîñòè äî è ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ ÊÖÃ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íà-
ëè÷èå çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â öèòîàðõèòåê-
òîíèêå ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ èíòàêòíûõ è
àëêîãîëèçèðîâàííûõ íà ïðîòÿæåíèè 9–10 ìå-
ñÿöåâ êðûñ ëèíèè SHR.

Âûâîäû
1. Ïðè äëèòåëüíîé õðîíè÷åñêîé àëêîãî-

ëèçàöèè ó ñïîíòàííî ãèïåðòåíçèâíûõ êðûñ
ëèíèè SHR îáíàðóæèâàëàñü ñòðóêòóðíàÿ äåç-
îðãàíèçàöèÿ ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è èçìå-
íÿëàñü èõ ìîðôîëîãèÿ ñî çíà÷èìûì ñíèæå-
íèåì îñìîòè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè è óñêîðå-
íèåì ïðîöåññîâ ãåìîëèçà â ãèïîòîíè÷åñêèõ
ðàñòâîðàõ NaCl.

2. Êðàíèîöåðåáðàëüíàÿ ãèïîòåðìèÿ ÷åðåç
7 ñóòîê ïîñëå åå ïðîâåäåíèÿ íå âëèÿëà íà
îñíîâíûå ãåìîðåîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðî-
âè (êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ, âÿçêîñòü, ãåìà-
òîêðèò) âî âñåõ èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ æè-
âîòíûõ.

ТЕОРЕТИЧНА  І   ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА  МЕДИЦИНА

Òàáëèöà 3. Âëèÿíèå êðàíèîöåðåáðàëüíîé ãèïîòåðìèè (ÊÖÃ) íà ãåìîëèç ýðèòðîöèòîâ
ãèïåðòåíçèâíûõ ãðóïï êðûñ (n = 5, M ± SE)
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3. Êðàíèîöåðåáðàëüíàÿ ãèïîòåðìèÿ íà
7-å ñóòêè ïîñëå åå ïðîâåäåíèÿ ïðèâîäèëà
ê çíà÷èìîìó ñíèæåíèþ îñìîòè÷åñêîé ðå-
çèñòåíòíîñòè è ïîâûøåíèþ ñòåïåíè ãåìî-
ëèçà ýðèòðîöèòîâ çà ñ÷åò óêðóïíåíèÿ ýòèõ
êëåòîê è óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ñôåðîöèòîâ
â êðîâè ñïîíòàííî-ãèïåðòåíçèâíûõ êðûñ
SHR.

4. Êðàíèîöåðåáðàëüíàÿ ãèïîòåðìèÿ íå
âëèÿëà íà èíäåêñ ñôåðè÷íîñòè è îñìîòè÷åñ-
êóþ õðóïêîñòü ýðèòðîöèòîâ êðîâè êðûñ ñ õðî-
íè÷åñêîé àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèåé.

5. ×åðåç 7 ñóòîê ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êðàíèî-
öåðåáðàëüíîé ãèïîòåðìèè ñïîíòàííî-ãèïåð-
òåíçèâíûì êðûñàì áûëè îòìå÷åíû çíà÷èìûå

èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ìåì-
áðàí èõ ýðèòðîöèòîâ, êîòîðûå ïðèîáðåòàëè
õàðàêòåðèñòèêè, ñâîéñòâåííûå êðàñíûì êëåò-
êàì êðûñ SHR ñ õðîíè÷åñêîé àëêîãîëüíîé
èíòîêñèêàöèåé.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ïåð-
ñïåêòèâíîñòü äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ âîïðî-
ñîâ ãåìîðåîëîãèè â ðàííåì è îòñðî÷åííîì ïå-
ðèîäå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êðàíèîöåðåáðàëüíîé
ãèïîòåðìèè. Ïîñêîëüêó îäíèì èç àáñîëþòíûõ
ïîêàçàíèé ê íàçíà÷åíèþ êðàíèîöåðåáðàëüíîé
ãèïîòåðìèè â êëèíèêå ÿâëÿåòñÿ áîðüáà ñ
ãèïîêñèåé ìîçãà, âîïðîñû èçó÷åíèÿ èçìå-
íåíèé ãåìîðåîëîãèè è ïîñëåäóþùåé åå êîð-
ðåêöèè ÿâëÿþòñÿ êðàéíå àêòóàëüíûìè.
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Â.Ñ. Àéäàðîâà, Î.Â. Êóäîêîöåâà, Ã.À. Áàáèé÷óê
ÂÏËÈÂ ÊÐÀÍ²ÎÖÅÐÅÁÐÀËÜÍÎ¯ Ã²ÏÎÒÅÐÌ²¯ ÍÀ ÄÅßÊ² ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ² ÅÐÈÒÐÎÖÈÒ²Â ÙÓÐ²Â
Ë²Í²² SHR

Êðàí³îöåðåáðàëüíà ã³ïîòåðì³ÿ íå çì³íþº îñíîâíèõ ãåìîðåîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â êðîâ³, àëå ïî-
ð³çíîìó âïëèâàº íà ïîïóëÿö³éíèé ñêëàä, îñìîòè÷íó õðóïê³ñòü ³ ð³âåíü ãåìîë³çó åðèòðîöèò³â ùóð³â
ë³í³¿ SHR (ç õðîí³÷íîþ àëêîãîëüíîþ ³íòîêñèêàö³ºþ ³ áåç òàêî¿). ×åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ
êðàí³îöåðåáðàëüíî¿ ã³ïîòåðì³¿ ñïîíòàííî-ã³ïåðòåíçèâíèì ùóðàì áóëè â³äì³÷åí³ çíà÷í³ çì³íè â
ñòðóêòóðí³é îðãàí³çàö³¿ ìåìáðàí ¿õ åðèòðîöèò³â, ÿê³ íàáóâàëè õàðàêòåðèñòèê, âëàñòèâèõ ÷åðâîíèì
êë³òèíàì ùóð³â SHR ç äîâãîþ õðîí³÷íîþ àëêîãîëüíîþ ³íòîêñèêàö³ºþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñïîíòàííî-ã³ïåðòåíçèâí³ ùóðè, åðèòðîöèòè, êðàí³îöåðåáðàëüíà ã³ïîòåðì³ÿ,
õðîí³÷íà àëêîãîëüíà ³íòîêñèêàö³ÿ.

V.S. Aidarova, O.V. Kudokotseva, G.A. Babijchuk
EFFECT OF CRANIOCEREBRAL HYPOTHERMIA ON SOME PROPERTIES OF SHR RATS’
ERYTHROCYTES

Craniocerebral hypothermia (CCH) does not change main hemorheological indices of blood, but affects
in different ways the population composition, osmotic fragility, hemolysis level of SHR rats (with chronic
alcohol intoxication and without it). In 7 days after the CCH to spontaneously hypertensive rats the
significant changes in the structural organization of their erythrocyte membranes, which gained the features
inherent to red blood cells of the SHR rats with chronic alcohol intoxication, were found.

Keywords: spontaneously hypertensive rats, erythrocytes, craniocerebral hypothermia, chronic alcohol
intoxication, hemolysis.
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