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И ЛИМФЫ ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ ТОКСИЧЕСКОМ ГЕПАТИТЕ
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Статья посвящена исследованию морфологических свойств крови и лимфы, реогепатографии и уро-

вень кровоснабжении сосудов у крыс. При экспериментальном токсическом гепатите у крыс лимфатиче-
ская система вовлекается в патологический процесс. Возрастает уровень тромбогенных процессов не только 
в крови, но и в лимфе. Изменение реогепатографии обуславливаются нарушением оттока в паренхиме, из-
менением эластичности сосудов печени и развитием артериовенозных шунтов.
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The article investigates the morphological properties of the blood and lymph, and reogepatography level 
of blood supply vessels in rats. Lymphatic system is involved in the pathological process an experimental toxic 
hepatitis in rats. Growing levels of thrombogenic processes not only in the blood but also in lymphe . Change 
reogeopatography are caused by violation of the outflow in the parenchyma, changes of blood vessels in liver 
elasticity and the development of arteriovenous shunts.
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У крыс после введения внутрибрю-
шинно CCl4 (100 мкг/кг) через 24 часа раз-
вивался выраженный гепатит. Отмечено 
снижение активности синтеза оксида азота 
в эндотелиальных и гладкомышечных клет-
ках кровеносных сосудов [8]. Острое отрав-
ление тетрахлорметаном per os крыс в дозе 
0,75 ЛД50 через 4 суток вызывало снижение 
основных гуморальных и  клеточных им-
мунных реакций [2].

При хроническом токсическом гепатите 
крыс, вызванном введением 4-х хлористого 
углерода, наблюдалось увеличение паракор-
тикальной зоны в брыжеечных лимфатиче-
ских узлах, что свидетельствует, по мнению 
авторов, об усилении иммунного ответа по 
гуморальному типу [7]. 

После трехкратного введения 50 % масля-
ного раствора CCl4 через день крысам отме-
чено снижение в печени нуклеиновых кислот 
на 16 % и общего белка на 18 % по сравнению 
с показателями интактных животных [4]. 

Хроническая интоксикация животных 
тетрахлорметаном вызывала выраженные 
дистрофические и  воспалительные изме-
нения в  печени и  в  регионарных лимфати-
ческих узлах. При беременности у  самок 
и у  потомства эти изменения сохранялись, 
но были выражены меньше. Авторы счита-

ют, что в этих условиях у животных лучше 
сохранялась дренажно-детоксикационная 
функция лимфатической системы [5]. Радио-
иммунным методом установлено увеличение 
содержания ренина, ангиотензина I и II, аль-
дестерона и активности ангиотензин-конвер-
тирующего фермента при токсическом гепа-
тите, вызванным введением CCl4 крысам [9].

В последние годы среди неинвазивных 
методов диагностики хронического гепа-
тита и  портальной гипертензии важное 
место отводится ультразвуковым исследо-
ваниям [7, 1]. 

Материалы и методы исследования
Эксперименты проведены на 102 половозрелых 

белых лабораторных крысах-самцах линии Вистар, 
массой 180-250 гр. Для создания модели токсиче-
ского гепатита использовали 50 % масляный раствор 
четыреххлористого углерода (CCl4), который вводил-
ся внутрибрюшинно (0,3 мг/кг) один раз в  течение 
3 суток через день. Наличие токсического гепатита 
у крыс было подтверждено гистологическими и био-
химическими исследованиями.

Острые опыты проводились на 2 группах крыс: 
1-я группа крыс – контрольная (24 интактных крыс) 
и 2-я группа – это крысы с моделью токсического ге-
патита (78 крыс) с соблюдением основных принципов 
Хельсинской конвенции о гуманном отношении к ла-
бораторным животным. Через 15 суток после инток-
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сикации крыс 4-х хлористым углеродом под эфирным 
наркозом прижизненно регистрировали лимфоток из 
грудного и кишечного лимфатического сосуда.

Морфологический состав крови у  крыс с  ток-
сическим гепатитом изучали на гематологическом 
анализаторе SYSMEXKX-219 (Япония). Время свер-
тывания крови и лимфы определяли по Сухареву, вяз-
кость – на вискозиметре ВК-4, рН – на анализаторе 
OSMETECHOPTITMССА (США). 

Определение морфологического состава лимфы 
проводили в  камере Горяева с  сеткой Бюркера. Опре-
деляли число лейкоцитов, лейкоцитарную формулу  – 
в сухих мазках лимфы, окрашенных по методу С.П. Ро-
мановского. Для изучения гистологических препаратов 
использовали световой микроскоп Leica – DМ-1000.

Изучался уровень кровоснабжения в  печени, 
в частности, в разных долях печени: правой и левой 
методом импендансной реографии на реографе «Рео-
Мицар» (Россия). 

В наших опытах определялась объемная ско-
рость кровотока в магистральных сосудах брюшной 
полости: в  печеночной артерии, в  воротной вене, 
в  селезеночной артерии и  вене, нижней полой вене 
на ультразвуковом лазерном приборе Допплера «Со-
номед-300» (Россия). Комплексное ультразвуковое 
исследование кровенаполнения сосудов выполнялось 
на наркотизированных крысах строго натощак с кон-
вексным датчиком частотой 8 МГц [20, 21]. Линейная 
скорость кровотока определялась в основном стволе 
воротной вены на уровне ворот печени при сканиро-
вании через межреберья.Расчет кровотока производи-
ли в см/с. Каждое измерение проводили в течение не 
менее 10 минут. 

Полученный материал обработан на компьютере 
вариационно-статистическим методом с использова-
нием критерия Стьюдента. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты реогепатографического иссле-
дование у крыс контрольных группы представ-
ляли собой чередующие систолические вол-
ны достаточной амплитуды, с  закругленной 
вершиной и диастолическим подъемом. Ско-
рость быстрого кровенаполнения составляла 
в контроле 1,02 ± 0,06 Ом/с, скорость медлен-
ного кровенаполнения 0,15 ± 0,02 Ом/с. На 
фоне токсического гепатита наблюдали, что 
форма кривой характеризовалась появлени-
ем заостренной и зазубренной, а в некоторых 
случаях платообразной вершины. 

Результаты исследований на крысах 
с токсическим гепатитом показали противо-
речивые данные, в одних случаях наблюда-
ли увеличение амплитуды систолической 
волны на 65 %.Скорость быстрого кровена-
полнения составляла 6,06 ± 0,5 Ом/с, а мед-
ленного кровенаполнения – 4,05 ± 0,02 Ом/с. 
В других случаях наблюдали уменьшение 
амплитуды диастолической и систолической 
волны на 45 %, с одновременным уменьше-
нием скорости быстрого кровенаполнения 
до 0,70 ± 0,02 Ом/с, но возрастала скорость 
медленного кровенаполнения (рисунок).

а) реогепатограмма контрольной группыу крыс

б) реогепатограмма на фоне токсического гепатита у крыс 

Кривая реогепатограммы у крыс с контрольной группой и на фоне токсического гепатита
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По мнению некоторых авторов, изме-
нение кривой реогепатограммы происхо-
дит разнонаправлено, но, в  основном, за-
висит от этиологии заболеваниях [9]. При 
вирусной этиологии происходит снижение 
амплитуды систолической волны, при ток-
сическом гепатите происходит обратный 
эффект т.е. идет увеличение амплитуды си-
столической волны.

Изучение скорости кровотока методом 
лазерной ультразвуковой доплерографии 
у крыс на фоне хронической затравки СCl4 
показало, что скорость линейного кровото-
ка в воротной вене снижалась, а в печеноч-
ной артерии скорость кровотока повыша-
лась по сравнению с контрольной группой. 
Пульсационный индекс и индекс перифери-
ческого сопротивления уменьшались в  во-
ротной вене и в печеночной артерии на 25 % 
.Изменение этих показателей указывает на 
наличие нарушения гемодинамики печени 
на фоне токсического гепатита у крыс и на-
чальным формированием проявлений пор-
тальной гипертензии (таблица).

При токсическом гепатите в сухих маз-
ках крови крыс обнаружено увеличение 
числа моноцитов до 9 % (норма – 2-3 %), по-
являются промоноциты до 4 %, сигнализи-
рующие о напряжении иммунной системы 
организма. В норме у крыс в лейкоцитарной 
формуле лимфы преобладают лимофоциты. 
Они составляют основную клеточную мас-
су в  лимфе- 98-99 % %, моноциты 1-2 %. 
В лимфе, взятой у  крыс с  токсическим ге-
патитом, возрастало число моноцитов до 
3-5 % (в норме – 1-2 %) и незначительно по-
вышалось число лимфоцитов (на 6-8 %).

Таким образом, при экспериментальном 
токсическом гепатите у  крыс лимфатиче-
ская система вовлекается в патологический 
процесс. Возрастает уровень тромбогенных 
процессов не только в крови, но и в лимфе. 
Нарушается морфологический состав кро-
ви и  лимфы и  уменьшается их текучесть 

по сосудам, что создает опасность появле-
ния тромбоза не только в кровеносных, но 
и в лимфатических сосудах. Следовательно, 
изменение реогепатограммы при гепатите 
печени обуславливаются нарушением отто-
ка в  паренхиме, изменением эластичности 
сосудов печени и развитием артериовеноз-
ных шунтов.
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Параметры кровотока в сосудах портальной системы

 1) Показатели в воротной вене 
Группы Скорость кровотока PI (пульсационный индекс ) RI (индекс сопротивления)

Контрольная группа 20,3 ± 0,04 1,04 ± 0,05 0,63 ± 0,01
Группа с  токсическом 
гепатитом

17,2 ± 0,03 * 0,29 ± 0,07** 0,31 ± 0,02**

 2) Показатели в печеночной артерии 
Группы Скорость кровотока PI (пульсационный индекс ) RI (индекс сопротивления)

Контрольная группа 24,0 ± 0,02 2,38 ± 0,05 0,80 ± 0,001
Группа с  токсическом 
гепатитом

30,4 ± 0,03 * 0,68 ± 0,07** 0,86 ± 0,002

П р и м е ч а н и я . * – достоверно по сравнению с контролем, р < 0,05,* – р < 0,01**.


