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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — âû ÿ âèòü òâåð äî ôàç íûå ñòðóê òóð íûå ïðè çíà êè â ñû âî ðîò êå êðî âè êðûñ, óêà çû âà þ ùèå íà
êîí ê ðåò íûå ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â îð ãà íèç ìå, âû çâàí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé èøå ìèåé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.
Ìå òî äè êà. Èí òåã ðà ëü íóþ îöåí êó ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ïðè èøå ìèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ïî ëó ÷à ëè ïî òâåð -
äî ôàç íûì ñòðóê òó ðàì ñû âî ðîò êè êðî âè (ÑÊ) ó 27 êðûñ-ñàì öîâ Âè ñ òàð ìàñ ñîé 300—390 ã. Îá ðà òè ìàÿ èøå ìèÿ
ìîç ãà ñðåä íåé òÿ æå ñòè âîñ ïðî èç âî äè ëàñü áè ëà òå ðà ëü íîé îê êëþ çèåé îá ùèõ ñîí íûõ àð òå ðèé íà 15 ìèí ñ ïî ñëå äó þ ùåé 
ðå ïåð ôó çèåé. Êðîâü (1 ìë) çà áè ðà ëè â ïðî áèð êó Ýï ïåí äîð ôà äî èøå ìèè, íà 15-é ìèí èøå ìèè è ïî ñëå 30 ìèí ðå ïåð -
ôó çèè. Ìå òî äîì êëè íî âèä íîé äå ãèä ðà òà öèè ïî ëó ÷à ëè ôà öèè (ñó õèå ïë¸íêè) ÑÊ, ñòðóê òó ðû êî òî ðîé àíà ëè çè ðî âà ëè
ñ ïî ìî ùüþ ñòå ðå î ìèê ðî ñêî ïà MZ-12 (Le i ca). Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ôèê ñè ðî âà ëè ïî ñòðóê òóð íûì ïà ðà ìåò ðàì
ÑÊ äî îê êëþ çèè, âî âðåìÿ èøå ìèè è ÷å ðåç 30 ìèí ïî ñëå ðå ïåð ôó çèè. Ðå çó ëü òà òû. Äî èøå ìèè èí òåã ðà ëü íàÿ êàð òè -
íà ôà öèé ÑÊ êðûñ èìå ëà ãàð ìî íè÷ íóþ ñè ñ òåì íóþ îð ãà íè çà öèþ: ðà äè à ëü íîå èëè ÷à ñ òè÷ íî-ðà äè à ëü íîå ðàñ ïî ëî æå íèå 
òðå ùèí, ÷åò êî ñôîð ìè ðî âàí íûå êîí ê ðå öèè, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî î íîð ìà ëü íîì ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîì ñî ñòî ÿ íèè ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ. Â ïå ðè îä îê êëþ çèè ñîí íûõ àð òå ðèé ïî ÿâ ëÿ ëèñü ìàð êå ðû èøå ìèè, àê òè âà öèè êà ïèë ëÿð íî ãî 
êðî âî òî êà, âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè è ñòðåñ ñà. ×à ñ òè÷ íî ýòè ïðè çíà êè ñî õðà íÿ ëèñü è ïðè ðå ïåð ôó çèè. Çà êëþ ÷å íèå.
Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñòðóê òóð ÑÊ íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü ìàð êåð íûå ñòðóê òó -
ðû ÑÊ, àíà ëî ãè÷ íûå âû ÿâ ëåí íûì ïðè îá ñëå äî âà íèè ëþ äåé ñ èøå ìèåé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.
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Blood se rum struc tures in te grated as sess ment of pathophysiological changes 
in ex per i men tal ce re bral ischemia
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The pur pose. To re veal solid-phase struc tures of blood se rum dur ing and af ter ex per i men tal ce re bral ischemia.
Methods. In te grated es ti ma tion pathophysiological changes at brain ischemia re ceived on solid-phase struc tures of blood se -
rum (BS) at 27 rats-male Vistar in weight of 300—390 g. Re vers ible brain ischemia of mod er ate se ver ity was re pro duced
im pos ing sur gi cal clips on both com mon ca rot ids for 15 min utes then clips re moved and pro vided blood stream res to ra tion on
ca rot ids. Blood took away in Eppendorf`s test tube in vol ume on 1 ml be fore im pos ing clips, di rectly ahead of their removal
and in 30 min utes af ter blood stream res to ra tion. By the Method cu ne i form de hy dra tion re ceived BS fa cia (dry a film) which 
struc tures an a lyzed by means of stereomicroscope MZ12 firm «Leica». Re sults of re searches fixed on struc tural pa ram e ters
BS be fore im pos ing clips, af ter re moval clips and in 30 min utes af ter blood stream res to ra tion. Re sults. Be fore ischemia the
in te grated pic ture fa cias BS rats had the har mo ni ous sys tem or gani sa tion: the ra dial or par tially-radial ar range ment of the

Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4) Ìåòîäèêà

168



cracks, ac cu rately gen er ated konkrecias that tes ti fied to nor mal phys i o log i cal con di tion of ex per i men tal an i mals. Dur ing the
pe riod oc clu sions ca rot ids there were mark ers of a ischemia, ac ti va tion of a cap il lary blood-groove, in flam ma tory re ac tion and 
stress. Partially these signs re mained at reperfusion. Con clu sion. The con ducted re searches of struc tures BS on ex per i men -
tal an i mals have al lowed to re veal marker struc tures BS sim i lar re vealed at in spec tion of peo ple with an ischemia of a brain.

Key words: brain ischemia; ex per i men tal an i mals; blood se rum; method cu ne i form de hy dra tion; tech nol ogy
«Litos-system».
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Ââå äå íèå

Òðà äè öè îí íî â îöåí êå ñî ñòî ÿ íèÿ îð ãà íèç ìà ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ èñ ïî ëü çó þò ñÿ àíà ëè òè ÷å -
ñêèå ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ æèä êî ñòåé,
êî òî ðûå íà öå ëå íû íà îïðå äå ëå íèå â íèõ êî ëè ÷å ñò âåí -
íî ãî ñî äåð æà íèÿ îïðå äå ëåí íûõ êîì ïî íåí òîâ (îá ùèé
áå ëîê, õî ëå ñòå ðèí, ôåð ìåí òû, ãîð ìî íû è ïð.) [1].
Ýòî ñîò íè ðàç ëè÷ íûõ ïî êà çà òå ëåé, ÷à ñ òè÷ íî îò ðà æà -
þ ùèõ òî èëè èíîå ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå îð ãà íîâ 
è ñè ñ òåì, îä íà êî îá ùåå èí ôîð ìà öè îí íîå ïî ëå, ôîð -
ìè ðó å ìîå âçàè ìî ñâÿ çÿ ìè ìåæ äó ýòè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè,
óñòà íî âèòü íå óäà¸òñÿ. Âìå ñ òå ñ òåì, ñû âî ðîò êà êðî âè 
(ÑÊ) ñî äåð æèò âåñü êîì ï ëåêñ áèî õè ìè ÷å ñêèõ êîì ïî -
íåí òîâ, íà ðà áî òàí íûõ âñå ìè êëåò êà ìè îð ãà íèç ìà, è
íåñ¸ò â ñå áå èí òåã ðà ëü íóþ èí ôîð ìà öèþ î åãî ïà òî ôè -
çè î ëî ãè ÷å ñêîì ñî ñòî ÿ íèè. Îä íà êî ýòè êîì ïî íåí òû
â æèä êîé ôà çå ÑÊ èìå þò ìåæ äó ñî áîé ñëà áûå, êðàé -
íå íå ó ñòîé ÷è âûå ñâÿ çè. Ðàç ðà áî òàí íàÿ íà ìè òåõ íî ëî -
ãèÿ ñà ìî îð ãà íè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé æèä êî ñòè ïóò¸ì
å¸ ïå ðå âî äà â òâ¸ðäóþ ôà çó — «Ëè òîñ-ñè ñ òå ìà» [2],
äå ëà åò ýòè ñâÿ çè óñòîé ÷è âû ìè, à ôîð ìè ðó å ìûå èìè
ñòðóê òó ðû — äî ñòóï íû ìè äëÿ âè çó à ëü íî ãî àíà ëè çà.
Õ. Áåð íàë (1969) ñïðà âåä ëè âî çà ìå òèë, ÷òî «áèî ëî -
ãè ÷å ñêèå ñè ñ òå ìû îá ëà äà þò óíè âåð ñà ëü íîé ñïî ñîá íî -
ñòüþ ñî õðà íÿòü è ïå ðå äà âàòü èí ôîð ìà öèþ â âè äå
ñòðóê òóð è ôóí ê öèé» [3].

«Ëè òîñ-ñè ñ òå ìà», ïî ëî æåí íàÿ â îñíî âó ïðî âå äåí -
íûõ íà ìè èñ ñëå äî âà íèé, ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü èí òåã ðà -
ëü íóþ êàð òè íó ìåæ ìî ëå êó ëÿð íûõ âçàè ìî äåé ñò âèé,
êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò èí ôîð ìà öè îí íûå ñâÿ çè, óïðàâ -
ëå íèå è îáåñ ïå ÷å íèå ýíåð ãå òè ÷å ñêè ìè è ïëà ñ òè ÷å ñêè -
ìè ðå ñóð ñà ìè âñåõ æèç íåí íî âàæ íûõ ïðî öåñ ñîâ îð ãà -
íèç ìà. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ñ ïî ìî ùüþ «Ëè -
òîñ-ñè ñ òå ìû» âû ÿâ ëå íû ìíî ãèå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå
ñòðóê òó ðû, îò ðà æà þ ùèå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ñòà òóñ îð -
ãà íèç ìà ÷å ëî âå êà è ïî çâî ëÿ þ ùèå äèà ãíî ñ òè ðî âàòü

ðàç ëè÷ íûå ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ñî ñòî ÿ íèÿ: èí òîê ñè êà öèþ,
èøå ìèþ, âîñ ïà ëå íèå, çëî êà ÷å ñò âåí íûé ðîñò, àíî ìà -
ëü íóþ áèî êðè ñ òàë ëè çà öèþ è äðó ãèå. Òåõ íî ëî ãèÿ
«Ëè òîñ-ñè ñ òå ìà» ðàç ðå øå íà äëÿ ïðàê òè ÷å ñêî ãî ïðè -
ìå íå íèÿ (Ðàç ðå øå íèå ÔÑ ¹ 155 îò 2009 ã.).

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — îöå íèòü èí òåã ðà ëü íóþ êàð -
òè íó ãî ìå îñòà çà è âû ÿ âèòü òâåð äî ôàç íûå ñòðóê òóð íûå
ïðè çíà êè â ÑÊ êðûñ, óêà çû âà þ ùèå íà êîí ê ðåò íûå ïà -
òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â îð ãà íèç ìå, âû çâàí íûå
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé èøå ìèåé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà 27 ïî ëî âîç ðå ëûõ
êðû ñàõ-ñàì öàõ Âè ñ òàð ìàñ ñîé 300—390 ã. Æè âîò íûõ 
ñî äåð æà ëè â âè âà ðèè â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ îñâå ùå -
íèÿ è ïè òà íèÿ, ïðè ñâî áîä íîì äî ñòó ïå ê êîð ìó è ïè òü -
å âîé âî äå. Îïû òû ïðî âå äå íû ñ ñî áëþ äå íè åì ïðèí öè -
ïîâ ãó ìàí íî ñòè, èç ëî æåí íûõ â Ìåæ äó íà ðîä íûõ ïðà -
âè ëàõ îá ðà ùå íèÿ ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè æè âîò íû ìè
(Gu i de for the Ca re and Use of La bo ra to ry Ani mals;
NIH Pub li ca ti on ¹ 85-23,1996). Æè âîò íûõ íàð êî òè -
çè ðî âà ëè õëî ðàë ãèä ðà òîì (300 ìã/êã, âíóò ðè áðþ øèí -
íî). Ãëó áè íó íàð êî çà îöå íè âà ëè ïî èñ ÷åç íî âå íèþ áî -
ëå âîé ðå àê öèè è ðî ãî âè÷ íî ãî ðåô ëåê ñà. Æè âîò íîå äû -
øà ëî ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî. Òåì ïå ðà òó ðà òå ëà ïîä äåð æè âà -
ëàñü íà óðîâ íå 37°Ñ. Äëÿ âçÿ òèÿ êðî âè â áåä ðåí íóþ
àð òå ðèþ âñòàâ ëÿ ëè ïî ëè ýòè ëå íî âûé êà òå òåð. Ó æè âîò -
íî ãî âû áðè âà ëè øåðñòü íà øåå, îïå ðà öè îí íîå ïî ëå
ïðî òè ðà ëè ñïèð òîì, íà âåí ò ðà ëü íîé ïî âåð õ íî ñòè øåè
äå ëà ëè ñðå äèí íûé íàä ðåç è ïèí öå òîì îòî äâè ãà ëè ãðó -
äè íî-ïîäú ÿ çû÷ íóþ ìûø öó. Îá ùèå ñîí íûå àð òå ðèè
îñòî ðîæ íî îò äå ëÿ ëè îò âà ãî ñèì ïà òè ÷å ñêî ãî ñòâî ëà è
áðà ëè íà ëè ãà òó ðó. Ìåñ òî îïå ðà öèè çà êðû âà ëè òàì ïî -
íîì, à ðà íó óøè âà ëè äî ìè íè ìà ëü íûõ ðàç ìå ðîâ. Æè -
âîò íîå ïî ìå ùà ëè â ñòå ðå î òàê ñè ÷å ñêèé ñòà íîê ñ æå ñò -
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êîé ôèê ñà öèåé ãî ëî âû. Âðå ìåí íàÿ èøå ìèÿ ìîç ãà ñðåä -
íåé òÿ æå ñòè âîñ ïðî èç âî äè ëàñü íà ëî æå íè åì õè ðóð ãè ÷å -
ñêèõ êëèïñ (Yasar gil mic ro a ne u rysm clips, FD 681, Aes -
cu lap-Wer ke AG, Tut tlin gen F.R.G.) íà îáå îá ùèå
ñîí íûå àð òå ðèè íà 15 ìèí, ïî ñëå ÷å ãî çà æè ìû ñíè ìà ëè 
è îáåñ ïå ÷è âà ëè âîñ ñòà íîâ ëå íèå êðî âî òî êà ïî ñîí íûì
àð òå ðè ÿì. Â êîí öå ýê ñ ïå ðè ìåí òà æè âîò íûì ââî äè ëè
ëå òà ëü íóþ äî çó íàð êî çà.

Êðîâü çà áè ðà ëè â ïðî áèð êó Ýï ïåí äîð ôà â îáú¸ìå
ïî 1 ìë äî íà ëî æå íèÿ êëèïñ, íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïå ðåä èõ
ñíÿ òè åì è ÷å ðåç 30 ìèí ïî ñëå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ êðî âî òî êà 
(ðå ïåð ôó çèè). Ïî ñëå ñâ¸ðòû âà íèÿ êðî âè ñû âî ðîò êó îò -
äå ëÿ ëè îò ñãó ñò êà è ïå ðå íî ñè ëè â äðó ãóþ ïðî áèð êó.

Èñ ïî ëü çî âà ëè ìå òîä êëè íî âèä íîé äå ãèä ðà òà öèè.
Íà ïðåä ìåò íîå ñòåê ëî, ðàñ ïî ëî æåí íîå ñòðî ãî ãî ðè -
çîí òà ëü íî, íà íî ñè ëàñü êàï ëÿ ÑÊ â îáú å ìå 20 ìêë.
Êàï ëÿ âû ñó øè âà ëàñü ïðè òåì ïå ðà òó ðå 20—25°Ñ è
îò íî ñè òå ëü íîé âëàæ íî ñòè 55—60% ïðè íå ïî äâèæ -
íî ñòè îêðó æà þ ùå ãî âîç äó õà. Ïðî äîë æè òå ëü íîñòü ïå -
ðè î äà âû ñû õà íèÿ ñî ñòàâ ëÿ ëà 18—24 ÷. Èñ ñëå äî âà -
íèå ñòðóê òó ðî îá ðà çó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ äå ãèä ðà òè ðî -
âàí íîé êàï ëè ïðî âî äè ëîñü ñ ïî ìî ùüþ ñòå ðå î ìèê ðî -
ñêî ïà MZ12 ôèð ìû «Le i ca». Ñóù íîñòü ìå òî äà çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî ïðè èñ ïà ðå íèè âî äû â êàï ëå
áèî ëî ãè ÷å ñêîé æèä êî ñòè, ëå æà ùåé íà ïëîñ êî ñòè,
ïðî èñ õî äèò ðàñ ïðå äå ëå íèå ðàñ òâî ðåí íûõ â íåé âå -
ùåñòâ ïî ïëî ùà äè â ñî îò âåò ñò âèè ñ èõ îñìî òè ÷å ñêîé
àê òèâ íî ñòüþ, ãèä ðî ôè ëü íî ñòüþ, ìî ëå êó ëÿð íûì âå -
ñîì, àã ðå ãàò íûì ñî ñòî ÿ íè åì è äðó ãè ìè ôè çè êî-õè ìè -
÷å ñêè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè [2]. Â ðå çó ëü òà òå ïî ëó ÷à ëè ôà -
öèè (îò ëàò. fa ci es — îá ðàç) — ñó õèå ïë¸íêè èç ñâå -
æå ïî ëó ÷åí íîé ÑÊ è ñïó ñ òÿ 24 ÷ õðà íå íèÿ åå â ïðî -
áèð êå ïðè òåì ïå ðà òó ðå +5°Ñ (ïå ðè îä çà âåð øå íèÿ
áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ). Àíà ëèç ñòðóê òó ðî îá ðà çó -
þ ùèõ ýëå ìåí òîâ ôà öèé ïðî âî äèë ñÿ â òðåõ ðå æè ìàõ:
ñè ñ òåì íàÿ îð ãà íè çà öèÿ ôà öèé (îáû÷ íàÿ ìèê ðî ñêî ïèè, 
óâå ëè ÷å íèå 15-êðàò), ëî êà ëü íàÿ îð ãà íè çà öèÿ ôà öèé

(îáû÷ íàÿ ìèê ðî ñêî ïèè, óâå ëè ÷å íèå 60-êðàò) è ëî -
êàëü íàÿ îð ãà íè çà öèÿ ôà öèé (ìèê ðî ñêî ïèÿ â ÷à ñ òè÷ -
íî-òåì íîì ïî ëå, óâå ëè ÷å íèå 60-êðàò). Ðå çó ëü òà òû
èñ ñëå äî âà íèé ôèê ñè ðî âà ëè ïî ñòðóê òóð íûì ïà ðà ìåò -
ðàì ÑÊ äî íà ëî æå íèÿ êëèïñ, ïå ðåä ñíÿ òè åì êëèïñ è
÷å ðåç 30 ìèí ïî ñëå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ êðî âî òî êà. Â íà -
ñòî ÿ ùåì ñî îá ùå íèè ïðè âî äÿò ñÿ ðå çó ëü òà òû êàð òèí
ôà öèé ÑÊ, ïî ëó ÷åí íûõ ïî ñëå çà âåð øå íèÿ áèî õè ìè ÷å -
ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â ýê ñò ðà êîð ïî ðà ëü íîé ÑÊ (24 ÷ õðà -
íå íèÿ ïðè 5°Ñ), òàê êàê â äàí íîì ñî ñòî ÿ íèè áèî ëî ãè -
÷å ñêàÿ æèä êîñòü íåñ¸ò â ñå áå áî ëåå óñòîé ÷è âóþ èí -
ôîð ìà öèþ.

Íî âûå òåð ìè íû, èñ ïî ëü çó å ìûå â ñòà òüå:
= êîí ê ðå öèÿ — øà ðî âèä íûé (èíî ãäà êàê áû

ñïëþñ íó òûé, íå ïðà âè ëü íî îêðóã ëåí íûé) ìè íå ðà ëü -
íûé àã ðå ãàò ðà äè à ëü íî-ëó ÷è ñòî ãî ñòðî å íèÿ;

= âîë íî âîé ïà êåò — îïðå äåë¸ííàÿ ñî âî êóï íîñòü
âîëí, îá ëà äà þ ùèõ ðàç íû ìè ÷à ñ òî òà ìè, êî òî ðûå îïè -
ñû âà þò îá ëà äà þ ùóþ âîë íî âû ìè ñâîé ñò âà ìè èí ôîð -
ìà öèþ, â îá ùåì ñëó ÷àå îãðà íè ÷åí íóþ âî âðå ìå íè è
ïðî ñòðàí ñò âå.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå îá ðà áà òû âà ëè ìå òî äîì âà ðè -
à öè îí íîé ñòà òè ñòè êè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êðè òå ðèÿ c2.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Äî èøå ìèè ìîç ãà èí òåã ðà ëü íàÿ êàð òè íà ôà öèé ÑÊ 
êðûñ èìå ëà îä íî òèï íóþ ñè ñ òåì íóþ îð ãà íè çà öèþ
(ðèñ. 1 à): ðà äè à ëü íàÿ ñèì ìåò ðèÿ îñíîâ íûõ òðå ùèí
(ðèñ. 1 à, ñòðåë êè 1), õî ðî øî ñôîð ìè ðî âàí íûå êîí ê -
ðå öèè (ðèñ. 1 à, ñòðåë êè 2), ìåë êèå îò äå ëü íî ñòè, çàì -
êíó òûå â öåí ò ðå ôà öèè (ðèñ. 1 à, ñòðåë êè 3). Ýòè
ïðè çíà êè ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëè î íîð ìà ëü íîì ôè çèî ëî -
ãè ÷å ñêîì ñî ñòî ÿ íèè îð ãà íèç ìà [3]. Îá ùèå äàí íûå îá
èç ìå íå íè ÿõ ñòðóê òó ðû ôà öèé ÑÊ êðûñ â ïðî öåñ ñå ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ïðåä ñòàâ ëå íû â òàá ëè öå.
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Ðèñ. 1. Èç ìå íå íèå ñè ñ òåì íîé îð ãà íè çà öèè ôà öèé ñû âî ðîò êè êðî âè êðû ñû â õî äå ýê ñ ïå ðè ìåí òà:
à — äî èøå ìèè ìîç ãà; á — ñðà çó ïî ñëå íà ÷à ëà èøå ìèè ìîç ãà; â — ÷å ðåç 30 ìèí ðå ïåð ôó çèè. Óâ. 15-êðàò. Ïî ÿñ íå íèÿ â òåê ñòå.



Äàí íûå òàá ëè öû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î âû ðà æåí íûõ 
ðàç ëè ÷è ÿõ â ÷à ñ òî òå ôîð ìè ðî âà íèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ
ñòðóê òóð â ôà öè ÿõ ÑÊ ïðè èøå ìèè ìîç ãà. Â êîí öå
ïå ðè î äà èøå ìèè ó áî ëü øèí ñò âà êðûñ îò ìå ÷à ëè íà ðó -
øå íèå ðà äè à ëü íîé ñèì ìåò ðèè è óâå ëè ÷å íèå øè ðè íû
÷à ñ òè òðå ùèí, ïî ÿâ ëå íèå íå ñôîð ìè ðî âàí íûõ êîí ê ðå -
öèé, ÷òî óêà çû âà ëî íà èç ìå íå íèå ìåæ ìî ëå êó ëÿð íûõ
ñâÿ çåé. Ýòè èç ìå íå íèÿ â ïå ðè îä ðå ïåð ôó çèè èñ ÷å çà -
ëè ïîë íî ñòüþ èëè ñî õðà íÿ ëèñü â ÑÊ íå çíà ÷è òå ëü íîé 
÷à ñ òè æè âîò íûõ (íå ñôîð ìè ðî âàí íûå êîí ê ðå öèè).
Ó áî ëü øèí ñò âà êðûñ ïðè èøå ìèè ïî ÿ âèë ñÿ ìàðê¸ð
èí òîê ñè êà öèè (òîê ñè ÷å ñ êèå áëÿø êè), êî òî ðûé ñî -
õðà íÿë ñÿ â ïå ðè îä ðå ïåð ôó çèè. Â êîí öå ïå ðè î äà
èøå ìèè ó âñåõ êðûñ âû ÿâ ëåí ìàðê¸ð èøå ìèè (ñåð ïî -
âèä íûå îá ðà çî âà íèÿ), ìàðê¸ð àê òè âà öèè êà ïèë ëÿð -
íî ãî êðî âî òî êà (øòðè õî âûå òðå ùè íû), ìàðê¸ð âîñ -
ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè (ÿçû êî âûå ñòðóê òó ðû) è
ìàðê¸ð ñòðåñ ñà (âîë íî âîé ïà êåò). Ýòè èç ìå íå íèÿ,
êðî ìå ìàðê¸ðà ñòðåñ ñà, áû ëè óñòîé ÷è âû ìè è ñî õðà -
íÿ ëèñü â ïå ðè îä ðå ïåð ôó çèè. Â ïå ðè îä èøå ìèè âû -
ÿâ ëÿë ñÿ ìàðê¸ð ñíè æå íèÿ àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ
(îá ðàò íûå ãðå áåø êî âûå ñòðóê òó ðû), êî òî ðûé ñî õðà -
íÿë ñÿ è â ïå ðè îä ðå ïåð ôó çèè. Â êà ÷å ñò âå ïðè ìå ðà íà 
ðèñ. 1 á ïðåä ñòàâ ëå íû òè ïè÷ íûå èç ìå íå íèÿ ñòðóê òó -
ðû ôà öèé ÑÊ îä íîé èç êðûñ â îò âåò íà èøå ìèþ.
Ýòè èç ìå íå íèÿ õà ðàê òå ðè çî âà ëàñü íà ðó øå íè åì ðà -
äè à ëü íîé ñèì ìåò ðèè è óâå ëè ÷å íè åì øè ðè íû ÷à ñ òè
òðå ùèí (ðèñ. 1 á, ñòðåë êè 1); ìíî æå ñò âîì íå ñôîð ìè -
ðî âàí íûõ êîí ê ðå öèé (ðèñ. 1 á, ñòðåë êè 2); ñêîï ëå -
íè åì ìåë êèõ øòðè õî âûõ òðå ùèí â öåí ò ðå ôà öèè —
ïðè çíàê êîì ïåí ñà òîð íîé àê òè âà öèè ìèê ðî öèð êó ëÿ -
òîð íî ãî ðóñ ëà (ðèñ. 1 á, ñòðåë êà 3).

Â ñî ñòî ÿ íèè ðå ïåð ôó çèè ñè ñ òåì íàÿ îð ãà íè çà öèÿ
ôà öèé ÑÊ âîñ ñòà íàâ ëè âà ëàñü äî ÷à ñ òè÷ íî-ðà äè à ëü -
íîé ñèì ìåò ðèè, îä íà êî ÷àñòü êîí ê ðå öèé îñòà âà ëàñü
íå äî îôîð ì ëåí íîé, öåíòð ôà öèè çà ïîë íÿ ëè ÷åò êî

ñôîð ìè ðî âàí íûå êîí ê ðå öèè, à êî ëè ÷å ñò âî øòðè õî âûõ 
òðå ùèí óìå íü øè ëîñü (ðèñ. 1 â).

Àíà ëèç ëî êà ëü íûõ ñòðóê òóð â ôà öè ÿõ ÑÊ ïî êà -
çàë, ÷òî ðå àê öèÿ îð ãà íèç ìà íà èøå ìèþ âû ðà æà ëàñü
ïî ÿâ ëå íè åì â ñòðóê òó ðå ôà öèè ìàð êå ðîâ ðÿ äà ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé: âîñ ïà ëå íèÿ (âîë íî âûå ïà êå òû
ñ ÿçû êî âû ìè ñòðóê òó ðà ìè), ñíè æå íèÿ àð òå ðè à ëü íî ãî
äàâ ëå íèÿ (îá ðàò íûå ãðå áåø êî âûå ñòðóê òó ðû) è êîì -
ïåí ñà òîð íîé àê òè âà öèè ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà
â âè äå ìíî æå ñò âåí íûõ øòðè õî âûõ òðå ùèí (ðèñ. 2 á). 
Ýòè ïðè çíà êè óêà çû âà ëè íà ñòðåñ ñî âóþ ðå àê öèþ.
Ïðè ðå ïåð ôó çèè ïðè çíà êè ñòðåñ ñî âîé ðå àê öèè íå
îïðå äå ëÿ ëèñü, îä íà êî ìîæ íî áû ëî îá íà ðó æèòü ÿçû -
êî âûå ñòðóê òó ðû, øòðè õî âûå, ãðå áåø êî âûå òðå ùè íû
è òîê ñè ÷å ñ êèå áëÿø êè (ðèñ. 2 â).

Ïðè ìèê ðî ñêî ïèè ôà öèé ÑÊ â ÷à ñ òè÷ íî-òåì íîì ïî -
ëå â óñëî âè ÿõ èøå ìèè è ïðè ðå ïåð ôó çèè ó âñåõ êðûñ
â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè âû ðà æåí íî ñòè îïðå äå ëÿ ëèñü ñëå äó -
þ ùèå ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ïðè çíà êè: èøå ìèè — â âè äå ñåð -
ïî âèä íûõ îá ðà çî âà íèé, èí òîê ñè êà öèè — â âè äå òîê ñè -
÷å ñ êèõ áëÿ øåê è «ìîð ùèí» â êðàå âîé çî íå. Ïðè èøå -
ìèè ýòè ïðè çíà êè îïðå äå ëÿ ëèñü â áî ëü øåì êî ëè ÷å ñò âå
ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî ñòî ÿ íè åì ðå ïåð ôó çèè (ðèñ. 3).

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñòðóê òó ðû ôà öèé ÑÊ
ó ðàç íûõ êðûñ äî èøå ìèè èìå ëè íå êî òî ðîå ðàç íî îá -
ðà çèå, îä íà êî îïè ñàí íûå è ïðåä ñòàâ ëåí íûå íà ðè ñóí -
êàõ ñòðóê òóð íûå îñî áåí íî ñòè ôà öèé â óñëî âè ÿõ èøå -
ìèè è ðå ïåð ôó çèè áû ëè çà êî íî ìåð íû ìè ó âñåõ êðûñ,
÷òî ìîã ëî ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î âîç íèê íî âå íèè ðÿ äà
îä íî òèï íûõ ýëå ìåí òîâ ðå àê öèè îð ãà íèç ìà æè âîò íûõ
íà èøå ìèþ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðå çó ëü òà òà ìè
èñ ñëå äî âà íèé, â êî òî ðûõ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ðå ãè ñò ðà öèþ
ëî êà ëü íî ãî êðî âî òî êà â ïðî öåñ ñå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé
èøå ìèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ñðåä íåé òÿ æå ñòè ó êðûñ
[4—7, 8].
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Òàá ëè öà
Äè íà ìè êà ñòðóê òóð íûõ ïî êà çà òå ëåé ôà öèé ñû âî ðîò êè êðî âè êðûñ â ïðî öåñ ñå ýê ñ ïå ðè ìåí òà

Ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ñòðóê òó ðû 
ôà öèé ñû âî ðîò êè êðî âè (n = 27)

Ïå ðè î äû èñ ñëå äî âà íèÿ Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ
çíà ÷è ìîñòü:

Ð1 (I—II ïå ðè î äû);
Ð2 (II—III ïå ðè î äû)

I — äî èøå ìèè II — â ïå ðè îä
èøå ìèè

III — â ïå ðè îä
ðå ïåð ôó çèè

Íà ðó øå íèå ðà äè à ëü íîé ñèì ìåò ðèè
îñíîâ íûõ òðå ùèí

0 21 (77,8%) 0

Óâå ëè ÷å íèå øè ðè íû ÷à ñ òè òðå ùèí 0 21 (77,8%) 0

Íå ñôîð ìè ðî âàí íûå êîí ê ðå öèè 0 16 (59,3%) 7 (25,9%) p2<0,05

Ñåð ïî âèä íûå îá ðà çî âà íèÿ 0 27 (100,0%) 27 (100,0%)

ßçû êî âûå ñòðóê òó ðû 5 (18,5%) 27 (100,0%) 27 (100,0%) p1<0,02

Âîë íî âîé ïà êåò 0 27 (100,0%) 0

Îá ðàò íûå ãðå áåø êî âûå ñòðóê òó ðû 0 15 (55,6%) 12 (44,4%)

Øòðè õî âûå òðå ùè íû â öåí ò ðå ôà öèè 2 (7,4%) 27 (100,0%) 27 (100,0%) p1<0,01

Òîê ñè ÷å ñ êèå áëÿø êè 0 21 (77,8%) 19 (70,4%)
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Ðèñ. 2. Ëî êà ëü íûå èç ìå íå íèÿ îð ãà íè çà öèè ôà öèé ñû âî ðîò êè êðî âè êðû ñû â õî äå ýê ñ ïå ðè ìåí òà:
à — äî èøå ìèè ìîç ãà; á — ñðà çó ïî ñëå íà ÷à ëà èøå ìèè ìîç ãà; â — ÷å ðåç 30 ìèí ðå ïåð ôó çèè:
1 — âîë íî âîé ïà êåò; 2 — ÿçû êî âûå ñòðóê òó ðû; 3 — îá ðàò íûå ãðå áåø êî âûå òðå ùè íû; 4 — øòðè õî âûå òðå ùè íû. Ìèê ðî ñêî ïèÿ â îáû÷ íîì ñâå òå.
Óâ. 60-êðàò.

Ðèñ. 3. Ëî êà ëü íûå èç ìå íå íèÿ îð ãà íè çà öèè ôà öèé ñû âî ðîò êè êðî âè êðû ñû â õî äå ýê ñ ïå ðè ìåí òà:
à — äî èøå ìèè ìîç ãà; á — ñðà çó ïî ñëå íà ÷à ëà èøå ìèè ìîç ãà; â — ÷å ðåç 30 ìèí ðå ïåð ôó çèè:
1 — ñåð ïî âèä íûå îá ðà çî âà íèÿ; 2 — «ìîð ùè íû»; 3 — «òîê ñè ÷å ñ êèå áëÿø êè». Ìèê ðî ñêî ïèÿ â ÷à ñ òè÷ íî-òåì íîì ïî ëå. Óâ. 60-êðàò.



Ïðè ýòîì â ïå ðè îä èøå ìèè ìîç ãà îò ìå ÷à ëè çíà ÷è -
òå ëü íîå ñíè æå íèå ìîç ãî âî ãî êðî âî òî êà: äî 54% ïî
ñðàâ íå íèþ ñ èñ õîä íûì ñî ñòî ÿ íè åì (100%). Íà ôî íå
âî çîá íîâ ëå íèÿ êðî âî òî êà íà áëþ äà ëîñü åãî íå ïîë íîå
âîñ ñòà íîâ ëå íèå ïî ñðàâ íå íèþ ñ èñ õîä íûì óðîâ íåì: äî 
76 %, òî åñòü ïðî ÿâ ëÿ ëàñü ïî ñòè øå ìè ÷å ñêàÿ ãè ïî -
ïåð ôó çèÿ. Ñðûâ àóòî ðå ãó ëÿ öèè ìîç ãî âî ãî êðî âî òî êà
â îò âåò íà ñíè æå íèå ïåð ôó çè îí íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî
äàâ ëå íèÿ ñî ïðî âîæ äàë ñÿ òîð ìî æå íè åì áåë êî âî ãî
ñèí òå çà, íà ÷à ëîì àíà ýðîá íî ãî ãëè êî ëè çà, ñíè æå íè åì
ðÍ òêà íè ìîç ãà, íà ÷à ëîì äè ëà òà öèè ïè à ëü íûõ àð òå -
ðè îë çà ñ÷åò ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà, ëàê òàò-àöè äî -
çà, öè òî òîê ñè ÷å ñêèì îòå êîì.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñòðóê -
òóð ÑÊ íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ ïî çâî ëè ëè
âû ÿ âèòü ìàð êåð íûå ñòðóê òó ðû ÑÊ, àíà ëî ãè÷ íûå âû -
ÿâ ëåí íûì ïðè îá ñëå äî âà íèè ëþ äåé ñ èøå ìèåé ãî ëîâ -
íî ãî ìîç ãà [2, 3]. Èñ ïî ëü çó å ìàÿ ìå òî äè êà ÿâ ëÿ åò ñÿ
òåõ íè ÷å ñêè ïðî ñòîé, íå òðå áó åò äî ðî ãî ñòî ÿ ùå ãî îáî -
ðó äî âà íèÿ è ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü öåí íûé äèà ãíî ñ òè ÷å -
ñêèé ìà òå ðè àë íà îñíî âå îöåí êè èí òåã ðà ëü íîé êàð òè -
íû ôà öèè ÑÊ è å¸ ëî êà ëü íûõ ñòðóê òóð, ñëó æà ùèõ
ïî êà çà òå ëÿ ìè ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé â îð ãà íèç ìå
ïî äî ïûò íûõ æè âîò íûõ â ïðî öåñ ñå ðàç ëè÷ íûõ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íûõ âîç äåé ñò âèé.

Âû âî äû
1. Èøå ìèÿ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà îïûò íûõ æè âîò íûõ

ïðè áè ëà òå ðà ëü íîé îê êëþ çèè îá ùèõ ñîí íûõ àð òå ðèé
âû çû âà åò çíà ÷è òå ëü íûå èç ìå íå íèÿ â ñòðóê òó ðå
òâ¸ðäîé ôà çû ÑÊ, à èìåí íî ïî ÿâ ëå íèå ìàðê¸ðîâ: âîñ -
ïà ëå íèÿ è èøå ìèè, ñíè æå íèÿ ïåð ôó çè îí íî ãî àð òåðè à -
ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, àê òè âà öèè êà ïèë ëÿð íî ãî êðî âî òî êà
â òêà íÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, èí òîê ñè êà öèè îð ãà íèç ìà.

2. Ïðè ðå ïåð ôó çèè, âîç íèê øèå â ðå çó ëü òà òå èøå -
ìèè íå êî òî ðûå èç ìå íå íèÿ â ñòðóê òó ðå òâ¸ðäîé ôà çû
ÑÊ èñ ÷å çà þò, â òîì ÷èñ ëå ïðè çíà êè ñòðåñ ñî âîé ðå àê -

öèè. Îä íà êî íà ôî íå èí òîê ñè êà öèè ïðî äîë æà åò ñÿ îò -
âåò íàÿ âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ ðå àê öèÿ îð ãà íèç ìà, ïðè çíà êè
èøå ìèè òêà íåé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà è àê òè âà öèÿ êà ïèë -
ëÿð íî ãî êðî âî òî êà. Òà êàÿ êàð òè íà çíà ÷è òå ëü íî îò ëè -
÷à åò ñÿ îò ôî íî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò
î ïî ñòè øå ìè ÷å ñêîì âû áðî ñå â êðîâü çíà ÷è òå ëü íî ãî
êî ëè ÷å ñò âà ïðî äóê òîâ íå çà âåð øåí íî ãî ìå òà áî ëèç ìà.

Re fe ren ces
1. Us h kov B.G., Che res h nev V.A. Con cept of norm of phy -

si o lo gy (phy si o lo gi cal con s tants of la bo ra to ry ani mals). [Po ny a -
tie nor my v fy zi o lo gii (fi zi o lo gic hes kie kon s tan ty la bo ra tor nykh
zhi vot nykh)]. Ìos cow; NP «Tsentr stra te gic hes ko go part ner -
s t va»; 2016. (In Rus si an)

2. Sha ba lin V.N., Sha tok hi na S.N. Mor p ho lo gy bi o lo gi cal
li qu ids of man [Mor fo lo giya bi o lo gic hes kikh zid kos tey che lo ve -
ka]. Mos cow; Khri zos tom, 2001. (In Rus si an)

3. Sha tok hi na S.N., Sha ba lin V.N. At las of struc tu res not
cel lu lar tis su es of man in norm and pat ho lo gy. Vol. 2. Mor p ho -
lo gi cal struc tu res of of blo od se rum [At las struk tur ne kle toc h -
nykh tka ney che lo ve ka v nor me i pa to lo gii]. Tver; Tri a da;
2013. (in Rus si an)

4. Alek san d rin V.V., Alek san d rov P.N., Khu ga e va V.K.
Ef fect of ad re nob lo cers on the ce reb ral mic ro ves sels re ac ti vi ty in
is c he mia. [Vliy a nie ad re nob lo ka to rov na re ak tiv nost mic ro so sy -
dov moz ga pri is he mii. Ito gi na u ki I tek h ni ki. Far ma ko lo giya
moz go vo go kro vo ob ras h c he niya]. Mos cow; VINITI, 1991;
Vol. 26: 105-11. (In Rus si an)

5. Alek san d rin V.V. Auto re gu la ti on of ce reb ral blo od flow 
in nor mal and du ring po stis c he mic hy po per fu si on. Pa to ge nez.
2012; 10(1): 27-30. (in Rus si an)

6. Alek san d rin V.V., Ko zev ni ko va E.N. Ear ly po stis c he -
mic di sor ders ce reb ral blo od flow: no-ref low and de lay ed hy -
po per fu si on. Pa to ge nez. 2014; 12(2): 27-31. (in Rus si an)

7. Alek san d rin V.V. Is c he mic thres holds of the bra in blo -
od flow. Ak tu al nye prob le my sov re men noy na u ki. 2015; 2:
70-2. (in Rus si an)

8. Mac ken sen G.B., Ne llgard B., Ku do M., Sheng H.,
Pe ar l s te in R.D., War ner D.S. Pe ri is c he mic ce reb ral blo od
flow (CBF) do es not ex p la in be ne fi ci al ef fects of isof lu ra ne
on out co me from ne ar-com p le te fo reb ra in is c he mia in rats.
Anes t he si o lo gy. 2000; 93(4): 1102-6.

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:
Àëåê ñàí ä ðèí Âà ëå ðèé Âà ñè ëü å âè÷, êàíä. áèîë. íà óê, âåä. íà ó÷. ñîòð. ëàá. ðå ãó ëÿ öèè àã ðå ãàò íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ êðî -

âè, å-ma il: alek san d rin-54@ma il.ru
Êó áà òè åâ Àñ ëàí Àìèð õà íî âè÷, äîê òîð ìåä. íà óê, ïðîô., àêàä. ÐÀÍ, íà ó÷. ðó êî âî äè òåëü ÍÈÈ îá ùåé ïà òî ëî -

ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè
Øà áà ëèí Âëà äè ìèð Íè êî ëà å âè÷, äîê òîð ìåä. íà óê, ïðîô., àêàä. ÐÀÍ, ãëàâ. íà ó÷. ñîòð. ëàá. áèî êðè ñ òàë ëî ìè -

êè, å-ma il: sha ba lin.v2011@ma il.ru

Pat ho lo gi cal Phy si o lo gy and Ex pe ri men tal The ra py, Rus si an jo ur nal. 2016; 60(4) Met hods

ISSN 0031-2991 173


