
НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ Серия Медицина. Фармация. 2014. № 11 (182). Выпуск 26/1 123

УДК: 616-092.9, 616-005.4 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ МОДЕЛИ ИШЕМИЧЕСКОГО ПОВРЕЖДЕНИЯ ГОЛОВНОГО МОЗГА

О.В. МЯСИЩЕВА1, М.В. ПОКРОВСКИЙ1
В.В. ГУРЕЕВ1, О.В. АНЦИФЕРОВ2

e-mail: 498272@bsu.edu.ru

О с т р о е  и л и  х р о н и ч е с к о е  н а р у ш е н и е  м о з г о в о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  п р и в о д и т  к  р а з в и т и ю  

т а к и х  с о ц и а л ь н о  и  д е м о г р а ф и ч е с к и  з н а ч и м ы х  з а б о л е в а н и й ,  к а к  т р а н з и т о р н ы е  и ш е м и ч е с к и е  

а т а к и ,  и н с у л ь т ы ,  д и с ц и р к у л я т о р н а я  э н ц е ф а л о п а т и я  и  р я д  д р у г и х .  Р а з л и ч н ы е  в а р и а н т ы  н а р у 

ш е н и я  к р о в о о б р а щ е н и я  п р и  и ш е м и и  г о л о в н о г о  м о з г а  я в и л и с ь  п р и ч и н о й  р а з р а б о т к и  б о л ь ш о г о  

к о л и ч е с т в а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  м о д е л е й  л о к а л ь н о й  и  т о т а л ь н о й  и ш е м и и  г о л о в н о г о  м о з г а  с  

м н о ж е с т в о м  м о д и ф и к а ц и й .  В  с в я з и  с  э т и м ,  в ы б о р  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  п а т о л о г и и  я в л я е т с я  о д 

н и м  и з  к л ю ч е в ы х  м о м е н т о в  п р и  в ы п о л н е н и и  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о й  р а б о т ы .

В  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  м о д е л и  г л о б а л ь н о й  и ш е м и и  п р а к т и к у ю т  о к к л ю з и ю  д в у х  о б щ и х  

с о н н ы х  и л и  ч е т ы р е х  ( д в е  о б щ и е  с о н н ы е  и  д в е  в е р т е б р а л ь н ы е )  а р т е р и й .  П р и  о к к л ю з и и  д в у х  в е р 

т е б р а л ь н ы х  а р т е р и й  п о л у ч а ю т  и з б и р а т е л ь н у ю  и ш е м и ю  з а д н е г о  м о з г а  [ 1 ] .  П р и  о к к л ю з и и  ч е т ы 

р е х  а р т е р и й  п о л у ч а ю т  т я ж ё л у ю  д в у с т о р о н н ю ю  и ш е м и ю  п е р е д н е г о  м о з г а  п о ч т и  у  9 0 %  ж и в о т н ы х  

[ 2 ] ,  к о т о р а я  р а з в и в а е т с я  в о  в с е м  б а с с е й н е  к р о в о с н а б ж е н и я  п е р е к р ы т ы х  а р т е р и й  с  х а р а к т е р н ы 

м и  п а т о м о р ф о л о г и ч е с к и м и ,  ф у н к ц и о н а л ь н ы м и  и  б и о х и м и ч е с к и м и  и з м е н е н и я м и  [ 3 ] .  У с п е ш 

н о с т ь  и ш е м и и  д а н н о й  м о д е л и  з а в и с и т  о т  а н а т о м и ч е с к о г о  с т р о е н и я  с о с у д о в ,  к о т о р о е  в а р ь и р у е т  

с р е д и  ж и в о т н ы х  [ 4 ] .  Т а к ж е  в ы д е л я ю т  м о д е л ь  о с т а н о в к и  с е р д ц а  [ 5 ] ,  м о д е л ь  с  п о н и ж е н и е м  а р т е 

р и а л ь н о г о  д а в л е н и я  ( к р о в о п у с к а н и е ) ,  м о д е л ь  о к к л ю з и и  о б щ и х  с о н н ы х  а р т е р и й  с  п р я м ы м  х и 

р у р г и ч е с к и м  д о с т у п о м .

М о д е л и  л о к а л ь н о й  и ш е м и и  г о л о в н о г о  м о з г а  п о д р а з д е л я ю т с я  н а :  т р о м б о э м б о л и ч е с к у ю  

м о д е л ь ,  м о д е л ь  о к к л ю з и и  о б щ и х  с о н н ы х  а р т е р и й  с  п р и м е н е н и е м  э н д о т е л и н а  и  м о д е л ь  т р о м б о 

з а ,  в ы з в а н н а я  ф о т о х и м и ч е с к и  [ 6 ] .

С л о ж н о с т ь  в ы п о л н е н и я  г л о б а л ь н о й  и ш е м и и  г о л о в н о г о  м о з г а  з а к л ю ч а е т с я  в  т е х н и ч е 

с к о й  с л о ж н о с т и  п о л н о й  о к к л ю з и и  а р т е р и й ,  к р о в о с н а б ж а ю щ и х  г о л о в н о й  м о з г .

Цель исследования. О п р е д е л е н и е  к р и т е р и е в  о ц е н к и  о п т и м а л ь н о г о  в ы п о л н е н и я  о к 

к л ю з и и  в е р т е б р а л ь н ы х  и  с о н н ы х  а р т е р и и  п р и  м о д е л и р о в а н и и  т о т а л ь н о й  и ш е м и и  г о л о в н о г о  

м о з г а .

Материалы и методы. В  н а ч а л е  н а ш е г о  и с с л е д о в а н и я  б ы л а  и с п о л ь з о в а н а  м о д е л ь  

э к с п е р и м е н т а л ь н о й  и ш е м и и  г о л о в н о г о  м о з г а  P u l s i n e l l i  и  с о а в т о р о в  [ 7 ] .  Н е д о с т а т к а м и  э т о й  м о 

д е л и  я в л я ю т с я :  в ы с о к а я  т р а в м а т и ч н о с т ь  о п е р а ц и и ,  ч т о  в  д а л ь н е й ш е м  з а т р у д н я е т  о ц е н к у  п о в е 

д е н ч е с к о й  а к т и в н о с т и  ж и в о т н о г о ;  т а к ж е  е с т ь  в е р о я т н о с т ь  н е п о л н о й  о к к л ю з и и  в е р т е б р а л ь н ы х  

а р т е р и й ;  д и а м е т р  f o r  a l a r e  п е р в о г о  ш е й н о г о  п о з в о н к а  и м е е т  б о л ь ш у ю  в а р и а ц и ю .  В  с л е д с т в и и  

э т о г о  в  д а л ь н е й ш е м  и с п о л ь з у е т с я  м о д и ф и ц и р о в а н н а я  м е т о д и к а  M i t s u o  Y a m a g u c h i  и  с о а в т о р о в  

[ 8 ] .  Д а н н а я  м о д е л ь  м е н е е  т р а в м а т и ч н а .  Г л а в н ы й  к р и т е р и й  -  п р а в и л ь н а я  к о а г у л я ц и я  в е р 

т е б р а л ь н ы х  а р т е р и й .

В ы б о р  о б ъ е к т а  э к с п е р и м е н т а  б ы л  о б у с л о в л е н  с х о д с т в о м  а н г и о а р х и т е к т о н и к и  г о л о в н о г о  

м о з г а  к р ы с  и  ч е л о в е к а ,  а  т а к ж е  б л и з о с т ь ю  о с н о в н ы х  г е м о д и н а м и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  [ 9 ] .  Э к с п е 

р и м е н т  в ы п о л н е н  н а  з д о р о в ы х  к р ы с а х  с а м ц а х  л и н и и  W i s t a r  м а с с о й  2 5 0 - 3 0 0  г р .  Ж и в о т н ы е  с о 

д е р ж а л и с ь  в  с т а н д а р т н ы х  у с л о в и я х  в и в а р и я  Н И У  « Б е л Г У »  с о  с в о б о д н ы м  д о с т у п о м  к  е д е  и  в о д е .  

С о д е р ж а н и е  ж и в о т н ы х  и  п о с т а н о в к а  э к с п е р и м е н т а  п р о в о д и л а с ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и е м  

п р и к а з о в  №  1 1 7 9  М З  С С С Р  о т  1 1 . 1 0 . 1 9 8 3  г .  и  № 2 6 7  Р Ф  о т  1 9 . 0 6 . 2 0 0 3  г . ,  а  т а к ж е  м е ж д у н а р о д н ы м  

п р а в и л а м  « G u i d e  f o r  t h e  C a r e  a n d  o f  L a b o r a t o r y  A n i m a l s » .

П о с л е  н а р к о т и з а ц и и  к р ы с  ( « З о л е т и л  1 0 0 »  6 0  м г / м л  и  х л о р а л г и д р а т  1 5 0  м г / м л )  п р о и з 

в о д и л и  в ы д е л е н и е  с о н н ы х  а р т е р и й .  Т р а х е й н у ю  т р у б к у ,  щ и т о в и д н у ю  ж е л е з у  о т о д в и г а л и  в  с т о -
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р о н у ,  ч т о б ы  о т к р ы т ь  д о с т у п  к  п о з в о н о ч н и к у .  О к к л ю з и ю  п о з в о н о ч н ы х  а р т е р и й  о с у щ е с т в л я л и  н а  

у р о в н е  С 2 - С 3 ,  п о с л е  ч е г о  п р о и з в о д и л и  р е г и с т р а ц и ю  Э Э Г .  Д а л е е ,  п е р е к р ы в  п р о с в е т  с о н н ы х  а р 

т е р и й ,  в ы п о л н я л и  р е г и с т р а ц и ю  Э Э Г  и  м и к р о ц и р к у л я ц и и  в  с к л е р е  г л а з а ,  д л я  п о д т в е р ж д е н и я  

п о л н о й  о к к л ю з и и  а р т е р и й .

Результаты и их обсуждение. П о с л е  п р о в е д е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м а н и п у л я ц и й ,  

у к а з а н н ы х  в  м е т о д и к е ,  б ы л а  п р о в е д е н а  р е г и с т р а ц и я  э л е к т р и ч е с к о й  а к т и в н о с т и  г о л о в н о г о  м о з г а  

к р ы с ы .  С н а ч а л а  п р о и з в о д и л и  р е г и с т р а ц и ю  Э Э Г  у  и н т а к т н о г о  ж и в о т н о г о .  Н а б л ю д а л и  о д н о р о д 

н у ю  а м п л и т у д у  Э Э Г  ( р и с .  1 ) .  П р и  о к к л ю з и и  т о л ь к о  с о н н ы х  а р т е р и й  п р и н ц и п и а л ь н ы х  и з м е н е 

н и й  н е  п р о и с х о д и л о  ( р и с .  2 ) .  П о с л е  к о а г у л я ц и и  в е р т е б р а л ь н ы х  а р т е р и й  с н о в а  н а к л а д ы в а л и  

к л и п с ы  н а  с о н н ы е  а р т е р и и  н а  3  м и н у т ы ,  в  р е з у л ь т а т е  ч е г о  н а б л ю д а л и  я в н о е  у г н е т е н и е  э л е к т р и 

ч е с к о й  а к т и в н о с т и  в  г о л о в н о м  м о з г е .  В  м о м е н т  п е р е ж а т и я  д в у х  с о н н ы х  а р т е р и й  н а б л ю д а е т с я  

р е з к о е  с о к р а щ е н и е  а м п л и т у д ы  Э Э Г .  В р е м я  п е р е ж а т и я  3  м и н у т ы ,  п о с л е  ч е г о  к л и п с ы  с н и м а л и  и  

п р о и с х о д и л а  р е п е р ф у з и я  ( р и с .  3 ) .

Рис. 1. Регистрация ЭЭГ у интактной крысы.

Рис. 2. Регистрация ЭЭГ у крысы с окклюзией сонных артерий.

seconds

Рис. 3. Регистрация ЭЭГ крысы с окклюзией четырех сосудов. Ишемический период.
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О д н о в р е м е н н о  п р о и с х о д и л а  р е г и с т р а ц и я  м и к р о ц и р к у л я ц и и  в  с к л е р е  г л а з а .  Н а  г р а ф и к е  

( р и с .  4 )  п о к а з а н а  р е г и с т р а ц и я  м и к р о ц и р к у л я ц и и  в  с е т ч а т к е  г л а з а  у  и н т а к т н о й  к р ы с ы .  П о с л е  

о к к л ю з и и  с о н н ы х  и  п о з в о н о ч н ы х  а р т е р и й  м и к р о ц и р к у л я ц и я  с н и ж а л а с ь  д о  н у л я  ( р и с .  5 ) .  П о с л е  

с н я т и я  к л и п с о в  с  с о н н ы х  а р т е р и й  н а б л ю д а л а с ь  р е п е р ф у з и я  ( р и с .  6 ) .
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Рис. 4. Момент реперфузии.

Рис. 5. Регистрация микроциркуляции в сетчатке. Момент пережатия сонных артерий.

Рис. 6. Момент снятия клипов с сонных артерий.

Т а к и м  о б р а з о м ,  Э Э Г  и  п о к а з а т е л и  м и к р о ц и р к у л я ц и и  в  с к л е р е  г л а з а  м о г у т  я в л я т ь с я  д о 

с т о в е р н ы м и  к р и т е р и я м и  д л я  о ц е н к и  а д е к в а т н о с т и  п о л н о й  о к к л ю з и и  а р т е р и й ,  у ч а с т в у ю щ и х  в  

к р о в о с н а б ж е н и и  г о л о в н о г о  м о з г а .  Э т о  п о з в о л я е т  п о в ы с и т ь  п р о ц е н т  ж и в о т н ы х ,  у ч а с т в у ю щ и х  в  

э к с п е р и м е н т е .
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EXPERIMENTAL MODELS OF ISCHEMIC INJURY OF THE BRAIN
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The article points out to main experimental models of an is
chemia of a brain are specified. The results of registration n EEG 
and microcirculation in an eye retina at modeling of an ischemia of 
a brain are given.
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