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Данная работа выполнена в соответствии с 
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вступление. Проблема создания адекватных 
сосудистых протезов при протезировании сосудов 
малого диаметра является приоритетной и на се-
годняшний день. Несмотря на то, что созданы на-
дежные сосудистые протезы для аорты и артерий 
крупного диаметра, по-прежнему остается акту-
альным вопрос о протезировании артерий малого и 
среднего диаметров. лучшими заменителями этих 
артерий являются аутогенные артерии и вены. од-
нако применение аутоартерий крайне ограничено, 
что обусловлено, прежде всего, опасностью ише-
мии донорской зоны и наличия достаточного коли-
чества материала [1, 3, 4]. известно, что синтетиче-
ские сосудистые протезы в отдаленные сроки после 
имплантации в артерии малого диаметра тромбиру-
ются в 100 % случаев. ограниченность применения 
аллогенных сосудистых протезов связана с этиче-
скими вопросами использования трупного матери-
ала, а также с осложнениями, развивающимися в 
послеоперационном периоде (иммунные реакции, 
хронические воспаления, кальциноз протеза, ги-
перпластические окклюзии) [11]. 

В качестве основы для сосудистых протезов 
натуральные биологические ткани в значительной 
мере превосходят синтетические, проявляя лучшие 
адгезивные свойства при последующей эндотели-
зации и способствуют росту эндотелия. кроме того, 
в зависимости от метода обработки, они могут об-
ладать механическими свойствами, характерными 
для нативных сосудов. Многочисленные попытки 
внедрить в хирургическую практику ксеногенные 
биологические протезы обусловлены их очевидны-
ми преимуществами: сохранением архитектоники и 
конфузорности нативной артерии, нулевой хирур-
гической порозностью, а также отличными имплан-
тационными свойствами. и при этом, ксенографты 
являются более дешевыми, доступными и снимают 
этические проблемы. 

Проблема получения эффективных ксенопро-
тезов артерий малого и среднего диаметра свя-
зана с необходимостью преодоления иммунного 
конфликта даже в большей степени, чем сосуди-
стая аллопластика. Для повышения биосовмести-
мости трансплантатов клапанов сердца и сосудов 

предлагают удалять/разрушать в них клетки донора 
до имплантации, то есть, проводить децеллюлари-
зацию/девитализацию ткани [10]. Девитализация, 
как известно, способствует уменьшению иммун-
ной реакции организма реципиента на трансплан-
тат. На этом основании бесклеточные скаффолды, 
применяют в качестве сосудистых протезов. После 
трансплантации бесклеточный каркас постепен-
но преобразовывается, замещаясь аутогенным 
внеклеточным матриксом, который формируется 
собственными клетками реципиента и образует 
устойчивую, долгосрочную структуру сосудистого 
биопротеза [8, 10, 16]. В связи с этим, для эффектив-
ного протезирования, предимплантационная обра-
ботки сосудов должна включать следующие задачи: 
снижение иммуногенности биоматериала; стаби-
лизация структуры ткани; сохранение адекватных 
механических свойств; стерилизация биоматериа-
ла [1, 3, 4, 8, 10, 11, 14]. Большинство современных 
методов девитализации ксеноартерий основаны 
на продолжительной обработке ткани различными 
детергентно-энзимными и консервирующими рас-
творами (эпоксисоединения различного состава), 
разнообразными гипо- и гипертоническими буфе-
рами, действие которых связано с разрушением 
клеточных элементов (иммуногенных компонентов) 
сосудистой стенки, дублением ткани и ее струк-
турной стабилизацией. Методы химической обра-
ботки позволяют эффективно снижать антигенные 
свойства тканей и предупреждать бактериальное 
обсеменение биографтов за счет антисептических 
свойств используемых реагентов [8, 10, 14]. одна-
ко, химические реагенты имеют большое количе-
ство отрицательных моментов, а именно снижение 
механической прочности и пролонгированная ци-
тотоксичность, которая обуславливает склонность 
к кальцинозу и фиброзированию, что способствует 
ухудшению качества биопротезов. Под воздействи-
ем химической обработки, возрастает вероятность 
дополнительных процессов минерализации био-
материала за счет увеличения количества центров 
нуклеации, поскольку на степень кальцификации 
влияют химический состав и физические свойства 
ткани. Среди осложнений преобладают тромбозы, 
наиболее частыми причинами которых являются: 
несостоятельность путей «оттока», прогрессирова-
ние облитерирующего заболевания и наличие вы-
раженных неоинтимальных стенозов – зон анасто-
мозирования. как правило, это приводит к потере 
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функциональных свойств протезов и необходимо-
сти реопераций [1, 14]. Вышеуказанные эффекты 
в значительной степени ограничивают внедрение 
«химических» методик в практику предимпланта-
ционной обработки сосудов при трансплантации. 
При протезировании сосудов малого диаметра и 
на сегодняшний день актуальным остается вопрос 
о наличии адекватного сосудистого заменителя. В 
связи с этим был предложен принципиально новый 
подход к созданию девитализированных сосуди-
стых ксенопротезов малого диаметра, включающих 
предимплатационную обработку биоматериала с 
использованием физических факторов (заморажи-
вание-отогрев, ионизирующее облучение) [3, 4, 6]. 
Метод ксенопротезирования артериальных сосудов 
может найти широкое применение в клинике после 
разработки новых методов модификации биомате-
риала и новых способов адаптации генетической 
конституции трансплантата к тканям реципиента. 

Целью данной работы является изучение влия-
ния низких температур и ионизирующего излучения 
на морфологическую структуру артериальных со-
судов свиньи при создании бесклеточных ксеноген-
ных сосудистых скаффолдов. 

объект и методы исследования. Внутри-
грудные артерии (a. thoracica interna) выделяли 
у беспородных половозрелых свиней с соблюде-
нием правил биоэтики, утвержденных в иПкик и в 
соответствии с «общими этическими принципа-
ми экспериментов на животных», одобренными 
III Национальным конгрессом по биоэтке (г. киев) 
и согласованными с положениями «европейской 
конвенции о защите позвоночных животных, ис-
пользуемых для экспериментальных и других на-
учных целей» (Страсбург, 1985). Промытые артерии 
помещали в криоконтейнеры («Eurotubo, Deltalab», 
испания) и погружали в жидкий азот (–196°С), где и 
хранили до момента использования [6]. Максималь-
ный срок хранения достигал 9 месяцев. отогрева-
ние образцов артерий проводили при +370С. Для 
проведения исследования артерии свиней были 
разделены на 4 группы: I– группа контроль (натив-
ные артерии – 10 a. thoracica int.), n=10; II группа – 
внутригрудные артерии, после воздействия низких 
температур, n=10; III – группа (нативные облучен-
ные артерии – 10 a. thoracica int.), n=10; IV группа – 
внутригрудные артерии, после воздействия низких 
температур и облучения, n=10. облучение артерий 
проводили на базе Национального Научного центра 
Харьковского Физико-технического института На-
циональной Академии наук Украины (ННц ХФТи) с 
помощью линейного ускорителя электронов лУЭ-10 
в дозе 25 кГр, при этом энергия облучения состав-
ляла до 10 МэВ, а средний ток – 1 мА [2]. Доза 25 кГр 
выбрана как минимально необходимая для обеспе-
чения стерильности медицинских материалов [15]. 
Для обеспечения измерений поглощенной дозы 
(основного метрологического параметра радиа-
ционных технологий и испытаний) использовались 
калориметрические дозиметры электронного из-
лучения (лаборатория RISO) и детекторы Red-4034 

Perspex (Великобритания). Система сканирования 
электронного пучка позволяла формировать равно-
мерное поле облучения с размерами до 100 х 500 
мм2. С целью предупреждения тепловой денатура-
ции соединительной ткани мощность поглощенной 
облучаемым образцом дозы выбиралась таким об-
разом, чтобы температура в пробирках не повыша-
лась более чем на 5оС за один проход конвейера под 
пучком электронов. Таким образом, температура 
артерий в процессе облучения не превышала 25°С. 

Для общей оценки состояния исследуемых 
тканей артерий применяли окрашивание гема-
токсилином и эозином. Для выявления и диффе-
ренцировки соединительно-тканных структур ис-
пользовали окрашивание препаратов фукселином 
на эластические волокна по Вейгерту с докраши-
ванием пикрофусином по методу Ван Гизон. Для 
оценки целостности клеточных элементов тканей 
артерий использовали комплекс гистохимических 
методик. Дезоксинуклеопротеиды (ДНП) выявляли 
реакцией по Фельгену-россенбеку (контроль – ги-
дролиз с HCl). рибонуклеопротеиды (рНП) выявля-
ли окраской по методу Браше (контроль кристалли-
ческой рибонуклеазой) [5,7]. изучение препаратов, 
окрашенных гистологическими и гистохимически-
ми методами проводили на микроскопе Olympus 
BX-41 с использованием программ Olympus DP-Soft 
(Version 3:1). 

Результаты исследований и их обсуждение. 
При изучении морфологической структуры образ-
цов нативных артерий a. thoracica int, после воздей-
ствия глубокого замораживания (-1960С), ионизиру-
ющего излучения и их сочетанного влияния в стенке 
артерий всех исследуемых групп четко дифферен-
цируются три оболочки: интима, медиа и адвенти-
ция (рис. 1). 

Внутренняя оболочка образцов нативных ар-
терий (группа I) включает в себя эндотелий, под-
эндотелиальный слой и сплетение эластических 
волокон, формирующих внутреннюю эластическую 
мембрану (рис. 1а). Эндотелиальные клетки высти-
лают весь внутренний периметр сосудистой стенки. 
клетки в образце нативной артерии несколько вытя-
нутой формы со слабо базофильной цитоплазмой и 
слабо выраженной реакцией на рНП в ней, ядра кле-
ток округлые, базофильные с умеренной реакций на 
ДНП (рис. 3а, 4а). Подэндотелиальный слой натив-
ных артерий свиньи представлен тонкими умерен-
но фуксинофильными волокнами, между которыми 
встречаются немногочисленные фибробласты и 
гладкомышечные клетки с умеренно выраженной 
реакцией Фельгена-россенбека в ядре и слабо вы-
раженной реакцией Браше в цитоплазме (рис. 2а, 
3а, 4а). Тогда как, при влиянии глубокого замо-
раживания (-1960С) (группа II) на артерии свиньи 
(рис. 1Б) эндотелиальная выстилка интимы наблю-
дается с обширными полями десквамации клеток. В 
сохранившихся участках и очагах эндотелиальной 
выстилки образцов артерий после криовоздействия 
наблюдаются клетки разной величины и формы, 
ядра вытянутые, слабо или умеренно базофильные, 
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часть из них пикнотически сморщены, гиперхром-
ны. интенсивность реакции Фельгена-россенбека 
в ядрах слабая, реже умеренная (рис. 3Б). реак-
ция на рНП в цитоплазме слабо выражена или не 
определяется (рис. 4Б). При воздействии иони-
зирующего облучения и сочетанного его влияния с 
глубоким замораживанием (группы III и IV), внутрен-
няя оболочка артерий на всем протяжении лишена 
эндотелиальной выстилки. В подэндотелиальном 
слое облученных артерий (группа III) четко контури-
руются тонкие умеренно фуксинофильные коллаге-
новые волокна с немногочисленными фибробласта-
ми и гладкомышечными клетками между ними. Ядра 
клеток деформированы, пикнотичны, часть клеток 
визуализируется с умеренно или слабо выраженной 
базофилией (рис. 1в). Подэндотелиальный слой 
образцов IV группы наблюдается неравномерной 
толщины и состоит из компактно расположенных 
тонких умеренно фуксинофильных коллагеновых 
волокон с очагами набухания. лежащие между ними 
немногочисленные фибробласты и гладкие мышеч-
ные клетки с деформированными пикнотичными и 
сегментированными ядрами, слабо воспринимаю-
щими основные красители (рис. 1г). 

Внутренняя эластическая мембрана нативных 
артерий (группа I) визуализируется при окраске 
фукселином на эластические волокна по Вейгерту 
в виде непрерывной спирально ориентированной 
черно-коричневой линии, отделяющей внутреннюю 
оболочку сосуда от средней (рис. 2а). Эластиче-
ский каркас средней оболочки сосудов сформи-
рован спирально ориентированными окончатыми 
эластическими мембранами с гладкими контурами, 
соединенными эластическими волокнами. Между 
эластическими мембранами определяются много-
численные гладкие мышечные клетки, фуксино-
фильные коллагеновые волокна, также встречаются 
в небольшом количестве фибробласты. Гладкие мы-
шечные клетки, ориентированные в косом направ-
лении по отношению к эластическим мембранам, 
веретенообразной формы с палочковидным уме-
ренно базофильным ядром и слабо базофильной 
цитоплазмой. Тогда как, подэндотелиальный слой в 
образцах артерий после глубокого замораживания 
(группа II) (рис. 2Б) сужен, с участками компактного 
расположения волокнистых структур и неравномер-
ной их фуксинофилией. Фибробласты и гладкие мы-
шечные клетки исследуемых образцов с пикнотиче-
ски сморщенными палочковидными ядрами, слабо 

Рис. 1. морфологическая структура стенки артерии свиньи. а – образец нативной артерии, Б – образец ар-
терии после глубокого замораживания , в – образец нативной артерии после воздействия ионизирующего 

облучения, г – образец артерии после воздействия низких температур и ионизирующего облучения. окраска 
гематоксилином и эозином, х200. 
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или умеренно выраженной реакцией Фельгена-рос-
сенбека в ядре и отрицательной реакцией Браше в 
цитоплазме (рис. 3Б, 4Б). Внутренняя эластиче-
ская мембрана артерий после криовоздействия при 
окраске по Вейгерту, непрерывная, гладкая, с чет-
кими контурами, изредка с мелкими очагами раз-
рыхления. Средняя оболочка стенки артерии после 
влияния глубокого замораживания деформирована. 
ориентация гладких мышечных клеток по отноше-
нию к эластическим мембранам меняется с косой 
на продольную. Ядра клеток вытянутые, деформи-
рованные, слабо воспринимают основные красите-
ли, реакция на ДНП в них слабо выражена или не-
гативная (рис. 3Б). реакция на рНП в цитоплазме 
– отрицательная (рис. 4Б). Эластические мембраны 
медии, соединенные эластическими волокнами, со 
снижением извитости, четкими гладкими контура-
ми, правильно ориентированы. Между ними визуа-
лизируются фуксинофильные коллагеновые волок-
на и встречаются немногочисленные фибробласты 
со сморщенным базофильным ядром со слабо вы-
раженной реакцией на ДНП в нем. При сочетанном 
влиянии ионизирующего облучения и глубокого 
замораживания (группа IV) внутренняя эластиче-
ская мембрана визуализируется как непрерывная с 

четкими гладкими контурами без очаговых повреж-
дений, местами извитость ее несколько сглажена 
(рис. 2г). компактно расположенные эластические 
мембраны, фуксинофильные коллагеновые волок-
на средней оболочки сохраняют свою ориентацию, 
хорошо контурируются; извитость эластических во-
локон снижена. Гладкие мышечные клетки ориенти-
рованы продольно по отношению к эластическим 
мембранам. Ядра гладких мышечных клеток и не-
многочисленных фибробластов деформированы, с 
признаками кариопикноза и кариорексиса с нега-
тивной реакцией Фельгена-россенбека (рис. 3г), 
лишь в единичных ядрах клеток она слабо выражена. 
реакция Браше не определяется вообще (рис. 4г). 
Фуксинофильные коллагеновые волокна артерий 
после сочетанного влияния ионизирующего об-
лучения в дозе 25 кГр и глубокого замораживания, 
формирующие адвентицию, хорошо контурируются 
и тесно прилежат друг к другу. клеточные элемен-
ты, расположенные между ними, визуализируются 
с пикнотичными или сегментированными ядрами со 
слабой интенсивностью реакции на ДНП в ядрах и 
отрицательной реакцией на рНП в цитоплазме (рис. 
3г, 4г). Сосуды средней и наружной оболочек лише-
ны эндотелиальной выстилки, просветы их выглядят 
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Рис. 2. морфологическая структура стенки артерии свиньи. а – образец нативной артерии, Б – образец 
артерии после глубокого замораживания, в – образец нативной артерии после воздействия ионизирующего 
облучения, г – образец артерии после воздействия низких температур и ионизирующего облучения. окраска 

фукселином на эластические волокна по вейгерту с докрашиванием пикрофусином по ван гизон, х200. 
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Рис. 3. Реакция на дНп в ядрах эндотелиоцитов и гладких мышечных клетках артерии свиньи. а –образецы 
нативной артерии, Б – образец артерии после глубокого замораживания, в – образец нативной артерии после 
воздействия ионизирующего облучения, г – образец артерии после воздействия низких температур и ионизи-

рующего облучения. Реакция фёльгена-Россенбека, х400. 

оптически пустыми или содержат небольшое коли-
чество гемолизата. Тогда как, под влиянием иони-
зирующего облучения эластическая мембрана на-
тивных артерий (группа III) четко контурируется как 
гладкая, со снижением извитости, изредка с мелки-
ми очагами разрыхления и поверхностными дефек-
тами (рис. 2в). При этом, эластические мембраны 
и фуксинофильные коллагеновые волокна средней 
оболочки несколько набухшие с очаговым их раз-
волокнением. извитость эластических мембран не-
сколько сглажена. Гладкие мышечные клетки ориен-
тированны параллельно эластическим мембранам. 
Ядра гладких мышечных клеток и фибробластов 
слабо базофильны, деформированы, в состоянии 
кариопикноза и кариорексиса. реакция Фельгена-
россенбека в ядрах клеток медии слабо выражена 
или негативная, реакция Браше в цитоплазме не 
определяется (рис. 3в, 4в). Собственные сосуды 
стенки артерий после действия ионизирующего из-
лучения в дозе 25 кГр лишены эндотелиальной вы-
стилки, просветы их заполнены гемолизированны-
ми форменными элементами крови (рис. 3в,4в)

литературные данные относительно выраженно-
сти повреждений коллагена под влиянием различ-
ных доз ионизирующего излучения противоречивы. 
Некоторые авторы отмечают отсутствие значимых 

повреждений соединительнотканных волокон сер-
дечных клапанов при дозе 100 кГр [9]. Другие ука-
зывают, что выраженные повреждения коллагена 
появляются при дозах свыше 90 кГр [12]. Некоторые 
исследователи отмечают значительное снижение 
механических свойств сухожилий после облучения 
электронами в дозе 25 кГр и выше, что связывают 
со значительным повреждением коллагеновых во-
локон [15]. однако большинство авторов сходится 
во мнении, что ионизирующее излучение вызывает 
значительно меньшие повреждения гидратирован-
ных коллагенсодержащих биоматериалов по срав-
нению с дегидратированными [2, 9, 12, 13]. 

коллагеновые волокна адвентиции образцов 
артерий после глубокого замораживания (группа 
II) визуализируются с выраженной фуксинофилией, 
компактно расположены. лежащие между ними фи-
бробласты визуализируются с пикнотичным базо-
фильным ядром. реакция Фельгена-россенбека в 
ядре слабо выражена или отрицательная (рис. 3Б). 
реакцией Браше в цитоплазме фибробластов не-
гативная. Встречаются свободно лежащие скопле-
ния хроматина (рис. 4Б). Просветы vasa vasorum 
средней и наружной оболочек стенки артерий после 
криовоздействия заполнены гемолизированными 
эритроцитами, а выстилающие их эндотелиоциты 
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большей частью десквамированы. Сохранившиеся 
клетки визуализируются с пикнотичным вытянутым 
ядром со слабо выраженной реакцией Фельгена-
россенбека и слабо базофильной цитоплазмой, не 
дающей положительной реакции Браше (рис. 3Б, 
4Б). 

В гладких мышечных клетках и фибробластах на-
тивных артерий (группа I) интенсивность реакции на 
ДНП в ядрах умеренная, интенсивность реакции на 
рНП в цитоплазме слабая (рис. 3а, 4а). Наружный 
слой представлен рыхло лежащими фуксинофиль-
ными коллагеновыми волокнами, между которыми 
определяются фибробласты с умеренно выражен-
ной реакцией Фельгена-россенбека в ядре и слабо 
выраженной реакцией Браше в цитоплазме (рис. 
3а, 4а). В средней и наружной оболочках распо-
лагаются умеренно кровенаполненные сосуды, 
выстланные эндотелиоцитами с округлыми базо-
фильными ядрами и умеренно выраженной реак-
ций Фельгена-россенбека со слабо базофильной 
цитоплазмой и слабой интенсивностью реакции 
Браше. Тогда как, реакция Фельгена-россенбе-
ка в ядрах фибробластов исследуемых образцов 
ткани сосудов после криовоздействия, ионизиру-
ющего излучения и их сочетанного влияния слабо 
выражена или отрицательная, а реакция Браше в 
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Рис. 4 Реакция на РНп в цитоплазме эндотелиоцитов и гладких мышечных клетках артерии свиньи. а –об-
разец нативной артерии, Б- образец артерии после глубокого замораживания, в – образец нативной артерии 
после воздействия ионизирующего облучения, г – образец артерии после воздействия низких температур и 

ионизирующего облучения. Реакция Браше, х400. 

цитоплазме фибробластов – отсутствует вообще 
(рис. 3Б,3в,3г, рис. 4Б,4в,4г). 

Таким образом, на основании результатов ги-
стологического и гистохимического исследования 
сосудистой стенки артерий после влияния таких 
физических факторов, как ионизирующее излу-
чение в дозе 25кГр, глубокое замораживание и их 
сочетанное воздействие было показано, что в со-
единительнотканном компоненте стенки артерии 
эластические и коллагеновые волокна, внутренняя 
эластическая мембрана в целом сохраняют свое 
пространственное расположение и структурную 
целостность. В клеточных элементах всех слоев 
стенки артерии после глубокого замораживания 
развиваются преимущественно деструктивные из-
менения в виде некробиоза и некроза гладких мы-
шечных клеток, фибробластов, эндотелиоцитов 
с частичной деэндотелизацией ее интимы и vasa 
vasorum. В клетках всех оболочек сосудов после об-
лучения развиваются глубокие деструктивные из-
менения, что проявляется тотальной десквамацией 
эндотелиоцитов, некрозом гладких мышечных кле-
ток и фибробластов. При сочетанном воздействии 
глубокого замораживания и облучения в стенках 
артерий наблюдаются выраженные деструктивные 
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изменения клеточных элементов с тотальным кари-
опикнозом и кариорексисом. 

выводы. В соединительнотканном компоненте 
стенки артерии после влияния глубокого замора-
живания, ионизирующего излучения и их сочетан-
ного воздействия эластические и коллагеновые во-
локна, внутренняя эластическая мембрана в целом 
сохраняют свое пространственное расположение и 
структурную целостность. 

реакция на дезоксирибонуклеопротеиды в ядрах 
эндотелиоцитов и гладких мышечных клетках арте-
рий свиней после влияния глубокого заморажива-
ния, ионизирующего излучения и их сочетанного 
воздействия слабо выражена, либо отрицательная. 

реакция на рибонуклеопротеиды в цитоплазме 
эндотелиоцитов и гладких мышечных клетках арте-
рий свиней после влияния глубокого заморажива-
ния, ионизирующего излучения и их сочетанного 
воздействия отрицательная. 

В клеточных элементах всех слоев стенки арте-
рии после глубокого замораживания развиваются 
преимущественно деструктивные изменения в виде 
некробиоза и некроза гладких мышечных клеток, 
фибробластов, эндотелиоцитов с частичной деэн-
дотелизацией ее интимы и vasa vasorum. 

В клетках всех оболочек сосудов после облуче-
ния развиваются глубокие деструктивные измене-
ния, что проявляется тотальной десквамацией эн-
дотелиоцитов, некрозом гладких мышечных клеток 
и фибробластов. 

При сочетанном воздействии глубокого замора-
живания и облучения в стенках артерий наблюда-
ются выраженные деструктивные изменения кле-
точных элементов с тотальным кариопикнозом и 
кариорексисом. 

перспективы дальнейших исследований за-
ключаются в том, что использование ионизирую-
щего излучения и низких температур в комплексе 
мероприятий по девитализации сосудистых ксено-
протезов при дальнейшем их изучении и при благо-
приятных результатах позволит перейти к созданию 
низкотемпературного банка биологических сосуди-
стых протезов. 

За помощь в методической части работы 
с морфологической оценкой полученных ре-

зультатов мы выражаем благодарность 
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удк 612. 014. 481+612. 59]611. 13. 068
моРфологічНий стаН іЗольоваНиХ аРтЕРій післЯ глиБокого ЗамоРоЖуваННЯ і 

іоНіЗуЮчого випРоміНЕННЯ
тининика л. м., Шевченко Є. в., михайлова і. п., сандомирський Б. п. 
Резюме. Вивчали вплив низьких температур і іонізуючого випромінення на морфологічну структуру 

артеріальних судин свиней при створенні безклітинних ксеногенних судинних скафолдів. Для дослідження 
використовували внутрішньогрудні артерії безпородних статевозрілих свиней, які були розділені на 4 групи: 
нативні артерії; артерії, після впливу низьких температур; нативні опромінені артерії; артерії, після впливу 
низьких температур і опромінення. На підставі результатів гістологічного і гістохімічного дослідження було 
показано, що після кріовпливу та впливу іонізуючого опромінення в клітинних елементах всіх шарів стінки 
артерії розвиваються переважно деструктивні зміни у вигляді некробіоза і некрозу гладких м’язових клітин, 
фібробластів, ендотеліоцитів з частковою деендотелізаціею її інтими і vasa vasorum. У сполучнотканинному 
компоненті стінки артерії еластичні і колагенові волокна, внутрішня еластична мембрана в цілому зберігають 
своє просторове розташування і структурну цілісність, незважаючи на осередкову деформацію. реакція на 
ДНП в ядрах ендотеліоцитів і гладких м’язових клітинах артерій свиней після кріовпливу та опромінення 
негативна. реакція на рНП в цитоплазмі ендотеліоцитів і гладких м’язових клітинах артерій свиней після 
кріовпливу та опромінення негативна. При одночасному впливі глибокого заморожування і опромінення в 
стінках артерій спостерігаються виражені деструктивні зміни клітинних елементів з тотальним каріопікнозом 
і каріорексисом. 

ключові слова: кріовплив, іонізуюче випромінювання, девіталізація, морфологічний стан, безклітинні 
ксеногенні судинні скафолди. 
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моРфологичЕскоЕ состоЯНиЕ иЗолиРоваННыХ аРтЕРий послЕ глуБокого ЗамоРа-

ЖиваНиЯ и иоНиЗиРуЮщЕго иЗлучЕНиЯ
тыныныка л. Н., Шевченко Е. в., михайлова и. п., сандомирский Б. п. 
Резюме. изучали влияние низких температур и ионизирующего излучения на морфологическую струк-

туру артериальных сосудов свиней при создании бесклеточных ксеногенных сосудистых скаффолдов. Для 
исследования использовали внутригрудные артерии беспородных половозрелых свиней, которые были 
разделены на 4 группы: нативные артерии; артерии, после воздействия низких температур; нативные об-
лученные артерии; артерии, после воздействия низких температур и облучения. На основании результатов 
гистологического и гистохимического исследования было показано, что после криовоздействия и влияния 
ионизирующего облучения в клеточных элементах всех слоев стенки артерии развиваются преимуществен-
но деструктивные изменения в виде некробиоза и некроза гладких мышечных клеток, фибробластов, эндо-
телиоцитов с частичной деэндотелизацией ее интимы и vasa vasorum. В соединительнотканном компоненте 
стенки артерии эластические и коллагеновые волокна, внутренняя эластическая мембрана в целом сохра-
няют свое пространственное расположение и структурную целостность, несмотря на очаговую деформа-
цию. реакция на ДНП в ядрах эндотелиоцитов и гладких мышечных клетках артерий свиней после криовоз-
действия и облучения отрицательная. реакция на рНП в цитоплазме эндотелиоцитов и гладких мышечных 
клетках артерий свиней после криовоздействия и облучения отрицательная. При сочетанном воздействии 
глубокого замораживания и облучения в стенках артерий наблюдаются выраженные деструктивные изме-
нения клеточных элементов с тотальным кариопикнозом и кариорексисом. 

ключевые слова: криовоздействие, ионизирующее излучение, девитализация, морфологическое со-
стояние, бесклеточные ксеногенные сосудистые скаффолды. 

UDс 612. 014. 481+612. 59]611. 13. 068
Morphological State of Isolated Arteries Following Deep Freezing and Ionizing Irradiation
Tynynyka L. N., Shevchenko E. V., Mikhailova I. P., Sandomirsky B. P. 
Abstract. Natural biological tissues are superior of synthetic one in very much. They show the best adhesive 

properties during subsequent endothelialization and promote endothelial growth as a basis for vascular scaffolds. 
The purpose of this work is studying of influence of low temperatures and the ionizing radiation on morphological 

structure of arterial vessels of a pig at creation cell-free xenogenic vascular scaffolds. 
The effect of low temperatures and ionizing irradiation on the morphological structure of porcine arterial vessels 

when producing cell-free xenogenic vascular scaffolds was studied in the work. 
Intrathoracic arteries of outbred mature pigs were used in the experiments. The arteries were divided into 4 

groups: native arteries; arteries exposed to the action of low temperatures; native irradiated arteries; arteries, 
exposed to the action of low temperatures and irradiation. The purified arteries were submerged into liquid nitrogen 
for further usage. The samples of the arteries were thawed at +370С. Then they were irradiated at a dose of 25 
kGray with a LUE-10 linear electron accelerator. General evaluation of the states of the tissues under study was 
done with hematoxylin and eosin staining. Wiegert staining of preparations with fuchselin for elastic fibers followed 



Вісник проблем біології і медицини – 2013 – Вип. 4, Том 1 (104)286

МОРФОЛОГІЯ

by Van Gieson counterstaining with picrofusine were used for identification and differentiation of the connective 

tissue structures. Functional activities of the arterial tissues were evaluated with the help of histochemical methods: 

deoxynucleoproteids were identified with a Feulgen-Rossenbeck reaction, while ribonucleoproteids were detected 

with a Brachet method. 

The results of the histological and histochemical studies testified to cryoexposure and ionizing irradiation to 

induce mainly destructive alterations in the cell elements of all the layers of the arterial wall, manifested by necrobiosis 

and necrosis of the smooth muscle cells, fibroblasts and endotheliocytes with partial deendothelization of its 

intima and vasa vasorum. Within a connective tissue component of the arterial wall the elastic and collagenic fibers 

and the inner elactic membrane altogether maintained their spatial location and structural integrity despite focal 

deformation. A response to DNA-proteids in the endotheliocyte nuclei and smooth muscle cells of porcine arteries 

following cryoexposure and irradiation was negative. A response to RNA-proteids in the endotheliocyte cytoplasm 

and smooth muscle cells of porcine arteries following cryoexposure and irradiation was also negative. Combined 

action of deep freezing and irradiation resulted in the manifested destructive alterations in the cell elements of 

the arterial walls with total karyopyknosis and karyorhexis. Prospects of the future researches are the fact that the 

use of the ionizing irradiation and the low temperatures in the complex of actions about devitalization of vascular 

xenogenic scaffolds at the future researches at the favorable results will be able to creation of low temperature bank 

of the biological vascular scaffolds. 

Key words: cryoexposyre, ionizing irradiation, devitalization, morphological state, cell-free xenogenic vascular 

scaffolds. 
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