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Данная работа выполнена в рамках научной 
темы ИПК и К НАН Украины на 2016-2020 гг. шифр 
2.2.6.103 «Формування адаптаційних реакцій 
організму експериментальних тварин в умовах 
дії штучного охолодження та кріоконсервованих 
ядровмісних клітин кордової крові при старінні 
і патологічних станах».

Вступление. В настоящее время лидирующее 
место среди причин смертности в развитых и раз-
вивающихся странах занимают сердечно-сосу-
дистые заболевания (ССЗ) [10]. Их профилактика 
и лечение являются актуальной проблемой совре-
менной медицины. Показано, что ключевую роль 
в развитии факторов риска ССЗ (дислипидемии, 
артериальной гипертонии, нарушений углеводного 
обмена) играет ожирение [2].

В последние годы большое внимание во всем 
мире уделяется проблеме ожирения. Это связа-
но с его высокой распространенностью среди на-
селения различных возрастных групп. Наиболее 
распространенной формой является ожирение 
с первичным (алиментарным) фактором патогене-
за и встречается в 70-85% случаев. Основным ме-
ханизмом, приводящим к развитию алиментарного 
ожирения (АО), является нарушение энергетиче-
ского баланса, несоответствие между энергетиче-
скими поступлениями в организм и их затратами 
[6]. Наиболее часто болезнь возникает вследствие 
переедания, но может развиваться на фоне умень-
шения расхода энергии. Несомненны роль наслед-
ственно-конституциональной предрасположен-
ности, возрастных, половых, профессиональных 
факторов, характера пищевого поведения, дис-
функций нервной и эндокринной систем [8]. Воз-
растное снижение физической активности и то-
нуса симпатической нервной системы приводит 
к замедлению метаболизма, что способствует из-
быточному накоплению жировой ткани у пожилых 
людей [5]. При АО происходят метаболические, 
дисгормональные, гемодинамические изменения 
в организме, которые влияют на сердечную мышцу, 
вызывая ее структурные и функциональные изме-
нения [2,8].
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В настоящее время продолжается поиск новых 
концептуальных подходов к патогенетической не-
медикаментозной терапии ожирения [1]. Среди 
них особый интерес в последнее время представ-
ляют криотерапевтические методы с использова-
нием экстремально низких температур (-1200С) [9].

Успешное развитие клеточно-тканевой терапии 
является чрезвычайно перспективными для меди-
цинских целей. Научные исследования последних 
лет подтверждают высокий потенциал применения 
в медицине кордовой крови, содержащей гемопоэ-
тические стволовые клетки [3]. Интерес к кордовой 
крови как альтернативному источнику гемопоэтиче-
ских стволовых клеток пригодному для применения 
в практической медицине значительно возрос. Ис-
пользование пуповинной крови показано в настоя-
щее время при лечении более 70 заболеваний [11]. 

На данном этапе исследования, касающиеся 
изучения механизмов сочетанного действия экс-
тремального охлаждения и препаратов, получен-
ных из кордовой крови на адаптационно-компен-
саторные резервы организма экспериментальных 
животных при АО, отсутствуют. Поэтому большой 
теоретический и практический интерес представ-
ляет возможность коррекции нарушений гомео-
стаза организма экспериментальных животных 
при АО с помощью сочетанного применения экс-
тремального охлаждения и криоконсервирован-
ного препарата ядросодержащих клеток кордовой 
крови (ЯСК КК).

Цель исследования – изучить особенности из-
менений ультраструктурной архитектоники карди-
омиоцитов миокарда старых крыс с моделирован-
ным АО при сочетанном применении ритмических 
экстремальных холодовых воздействий (РЭХВ) 
(-1200С) и криоконсервированного препарата 
ЯСК КК.

Объект и методы исследования. Исследова-
ния выполнены на белых 24 месячных беспородных 
крысах-самцах. Эксперименты на животных прове-
дены в соответствии с Общими принципами рабо-
ты на животных, одобренными 1-м Национальным 
конгрессом по биоэтике (Киев, Украина, 2001) 
и согласованными с положением Европейской кон-
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венции о защите позвоночных животных, исполь-
зуемых для экспериментальных и других научных 
целей (Страсбург, Франция, 1985).

Все животные были разделены на 3 группы:
•	24-месячные интактные крысы; 
•	24-месячные контрольные крысы с моделью 

АО; 
•	24-месячные крысы с АО на фоне комбиниро-

ванного применения РЭХВ и ЯСК КК. 
Забор материала у экспериментальных живот-

ных осуществлялся на следующие сутки, а также 
через месяц после 9 процедур РЭХВ и введения 
ЯСК КК.

Моделирование алиментарного ожирения осу-
ществляли по методике В. Г. Баранова путем содер-
жания животных на гиперкалорийном рационе [4]. 
Наличие ожирения определялось по достоверному 
увеличению весо-ростового показателя – индекса 
Ли, который является точным математическим по-
казателем степени ожирения у крыс и определяет-
ся по формуле:

3√ вес тела (в г)
х 1000

Длина от носа до анального  
отверстия, (в см)

Величина индекса более 300 свидетельствует 
о наличии ожирения.

РЭХВ проводились в криокамере для охлажде-
ния экспериментальных животных [7]. В криокаме-
ре (-1200С) животные находились в течение 2 мин, 
затем их вынимали и содержали 5 мин при ком-
натной температуре (22…240С) вне камеры. Далее 
процедуру охлаждения повторяли: животных со-
гревали 5 мин, после чего по аналогичной схеме 
проводили цикл охлаждения. Таким образом, жи-
вотные получали три процедуры РЭХВ в сутки. На 
3-е и 5-е сутки сеансы РЭХВ повторяли. Всего жи-
вотные подвергались охлаждению 9 раз по 2 мин 
при температуре -1200С.

Препарат представляет собой взвесь криокон-
сервированных ЯСК КК в аутоплазме с концентра-
цией стволовых CD34+ клеток 2 – 4х105 в 1 мл. Раз-
мороженный препарат ЯСК КК человека, вводили 
внутрибрюшинно, однократно в дозе 3x105 CD34+ 
клеток на килограмм веса животных после 9 про-
цедур РЭХВ. Животных выводили из эксперимен-
та путем декапитации на следующие сутки и через 
месяц после 9 процедур РЭХВ и введения ЯСК КК, 
производя забор кусочков ткани миокарда для 
электронно-микроскопического исследования.

Предварительную фиксацию проводили в глю-
тарово-формальдегидном фиксаторе при тем-
пературе 4°С в течении 5-6 часов. Затем кусочки 
миокарда переносили в 1%-ный забуференный 
раствор четырехокиси осмия на 3-4 часа при тем-
пературе 4°С для окончательной фиксации. В даль-
нейшем ткань обезвоживали в спиртах возрас-
тающей концентрации и ацетоне, пропитывали 
в смеси эпоксидных смол (эпон-аралдит) и заклю-
чали в блоки по стандартным методикам. Полиме-
ризацию блоков проводили в термостате при 60°С 
в течении двух суток. Из полученных блоков, на уль-
трамикротоме УМТП – ЗМ, изготавливали ультра-

тонкие срезы, монтировали их на электролитиче-
ские сеточки и, после контрастирования цитратом 
свинца, изучали под электронным микроскопом 
ЭМВ-100 БР при ускоряющем напряжении 75 кв.

Результаты исследования и их обсуждение. 
Электронно-микроскопическое исследование кар-
диомиоцитов интактных 24 месячных животных 
показало, что их ядра имели округлую, слегка вы-
тянутую форму. Ядерный хроматин находился в ча-
стично конденсированном состоянии, его глыбки 
более или менее равномерно распределялись 
по площади среза ядра. Ядерная мембрана чет-
кая, без видимых очагов деструкции. В матриксе 
ядра располагалось, как правило, одно маленькое 
осмофильное ядрышко. В перинуклеарной зоне 
саркоплазмы обнаруживался существенно ре-
дуцированный пластинчатый комплекс Гольджи, 
состоящий из нескольких параллельно ориенти-
рованных гладких мембран, окружённых мелкими 
электронно-прозрачными везикулами. Между пуч-
ками миофибрилл располагались расширенные 
цистерны саркоплазматического ретикулума, за-
полненные электронно-прозрачной субстанцией. 
Наиболее ярким многообразием отличались мито-
хондрии. Встречались митохондрии с просветлён-
ным, почти электронно-прозрачным матриксом, 
содержащим довольно многочисленные кристы. 
Отдельные из них содержали в матриксе миелино-
подобные структуры.

В саркоплазме кардиомиоцитов обнаружива-
лись группы митохондрий, обладающих осмио-
фильной наружной мембраной без очагов лизиса 
и более плотным мелкогранулярным матриксом. 
Часть была заполнена кристами, имеющими ти-
пичное строение, другая содержала лизированные 
кристы. Большинство митохондрий были подвер-
жены локальным процессам дегенерации (рис. 1). 
В их матриксе образовывались электронно-про-
зрачные полости, окруженные элементарной мем-
браной. В саркоплазме присутствовали липидные 
включения и вторичные лизосомы, заполненные 
электронно-плотным липофусцином.

Сократительные элементы кардиомиоцитов 
располагались параллельными пучками. Сарко-

Рис. 1. Ультраструктура кардиомиоцитов  
контрольных старых крыс.  

Локальные очаги дегенераций митохондрий  
х 40 000. Контрастировано цитратом свинца.
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плазма была существенно просветлена и содержа-
ла небольшое количество рибосом и гранул глико-
гена. 

Кроме того, в кардиомиоцитах старых кон-
трольных крыс практически отсутствовали дефор-
мационные трансформации мембран, а мембраны, 
образующие органеллы выглядели гладкими.

В группе старых экспериментальных животных 
с моделированным АО, в ультраструктурной орга-
низации кардиомиоцитов миокарда наблюдались 
дистрофические и деструктивные изменения ор-
ганелл. 

Ядра содержали в основном конденсированный 
хроматин, в виде осмиофильных глыбок, которые 
концентрировались преимущественно вдоль ядер-
ной мембраны. Отдельные глыбки хроматина диф-
фузно распределялись по матриксу ядра. В цен-
тральной области кариоплазмы, матрикс ядра 
имел низкую электронную плотность и был запол-
нен небольшим количеством рибосом и гранул де-
конденсированного хроматина. Ядерная мембрана 
содержала многочисленные очаги лизиса, теряла 
четко контурированную структуру и выглядела раз-
рыхленной и утолщенной. Перинуклеарные про-
странства не выявлялись. Встречались кардиомио-
циты, ядерная мембрана которых на значительном 
протяжении среза была разрушена.

В кардиомиоцитах миокарда данной группы 
экспериментальных животных наблюдался поли-
морфизм митохондрий. Часть имела электронно-
плотный матрикс, содержащий разрушенные кри-
сты и наружную мембрану. 

В препаратах встречались гигантские митохон-
дрии с электронно-прозрачным матриксом и де-
генеративно изменёнными кристами. Наружная 
мембрана имела участки лизиса. Значительное их 
количество вступали в контакт с липидными вклю-
чениями.

Встречались митохондрии с очаговой деструк-
цией мембран и крист. Очаги дегенерации имели 
низкую электронную плотность (рис. 2). Наружная 
мембрана митохондрий в месте контакта с включе-
ниями липидов подвергалась лизису. В саркоплаз-
ме подавляющего количества кардиомиоцитов 
обнаруживались включения липидов, обладающих 
различной электронной плотностью (рис. 3).

Наблюдалось расслоение пучков миофибрилл. 
В этих участках обнаруживалась субстанция очень 
низкой электронной плотности. В саркоплазме 
уменьшалось количество рибосом, полисом и гра-
нул гликогена, что указывает на снижение метабо-
лической активности миокарда.

В субмикроскопической организации карди-
омиоцитов старых крыс с АО на следующие сутки 
после 9 сеансов РЭХВ и введения ЯСК КК сохра-
нялись, как дистрофические, так и деструктивно 
изменённые органеллы. Ядерная мембрана оста-
валась разрыхлённой, содержала мелкие очаги ли-
зиса. Перинуклеарные пространства неравномер-
но расширялись. Вместе с тем, ядерный хроматин 
находился преимущественно в деконденсирован-
ном состоянии. Его гранулы были диффузно рас-

сеяны по нуклеоплазме, которая имела среднюю 
электронную плотность.

Саркоплазма кардиомиоцитов была умеренно 
просветлена, обладала средней электронной плот-
ностью и содержала множество гранул гликогена 
и большое количество полисом и рибосом.

Изменения дистрофического и деструктивно-
го характера сохранялись в митохондриях, кото-
рые содержали электронно-прозрачный матрикс 
и единичные разрушенные кристы. Они имели 
очаги разрушения наружных мембран (рис. 4). 
Дегенеративных изменений в митохондриях не на-
блюдалось.

Саркоплазматическая мембрана оставалась 
сильно утолщенной, осмиофильной и содержала 
очаги разрушения. В саркоплазме наблюдалось 
истончение пучков миофибрилл. Пластинчатый 
цитоплазматический комплекс Гольджи умеренно 
гипертрофировался и был представлен отдель-
ными беспорядочно ориентированными гладкими 
мембранами, а также множеством мелких, еди-
ничных, крупных электронно-прозрачных везикул. 
Цистерны саркоплазматического ретикулума рас-
ширялись и имели вид вакуолей, различной формы 
и размеров.

Рис. 2. Ультраструктура кардиомиоцитов старых крыс  
с АО. Очаговая дегенерация матрикса митохондрий.  

х 33 0 000. Контрастировано цитратом свинца.

Рис. 3. Ультраструктура кардиомиоцитов  
старых крыс с АО. Включения липидов в саркоплазме.  

х 31 000. Контрастировано цитратом свинца.
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Таким образом, на следующие сутки после 9 се-
ансов РЭХВ и введения ЯСК КК установлено по-
степенное снижение активности дистрофического 
процесса и перехода его в фазу физиологического, 
что направлено на повышение активности синте-
тических и репаративных реакций. Ультраструктур-
ные изменения митохондрий свидетельствовали 
об уменьшении активности развития митохондри-
альной дисфункции.

У старых крыс с АО через месяц после 9 сеансов 
РЭХВ и введения ЯСК КК в ультраструктурной орга-
низации кардиомиоцитов наблюдались изменения, 
глубина и степень выраженности которых находи-
лись в пределах близких к физиологической ком-
пенсации. Ядра кардиомиоцитов имели типичную 
субмикроскопическую организацию и локализацию 
в саркоплазме. Ядерный хроматин находился пре-
имущественно в деконденсированной форме, его 
гранулы были равномерно рассеяны по матриксу. 
Ядерная мембрана чётко контурирована, без очагов 
разрыхления и лизиса. Перинуклеарные простран-
ства имели постоянную ширину.

Митохондрии кардиомиоцитов содержали мелко 
гранулярный матрикс, в котором располагались 
многочисленные, плотно упакованные и параллель-
но ориентированные кристы (рис. 5). Нарушений 
структуры наружных мембран и крист митохондрий 
не обнаружено. В саркоплазме кардиомиоцитов 
определялось большее количество рибосом, поли-
сом и гранул гликогена. Пластинчатый цитоплазма-
тический комплекс Гольджи приобретал типичное 
строение.

Иногда в препаратах присутствовали кардио-
миоциты, в которых обнаруживались гомогени-
зированные митохондрии с электронно-плотным 
матриксом, а также митохондрии с просветлённым 
матриксом и очагово разрушенными наружными 
мембранами и кристами (рис. 6). Включения ли-
пидов, липофусцина и вторичные лизосомы отсут-
ствовали.

В группе старых экспериментальных животных 
с АО через месяц после 9 сеансов РЭХВ и введения 
ЯСК КК в субмикроскопической организации карди-
омиоцитов наблюдалась тенденция к нормализации 
структуры митохондрий, в виде уменьшения оча-
гов деструкции их наружных мембран и крист. Не-
сколько увеличивалось в саркоплазме количество 
рибосом, полисом и гранул гликогена. Практически 
отсутствовали в саркоплазме включения липидов. 
Снижалась степень конденсации ядерного хрома-
тина и расширения перинуклеарных пространств. 
Отсутствовали очаги лизиса ядерной мембраны, 
однако полной нормализации ультраструктуры кар-
диомиоцитов не наступало.

Выводы
1. Выявленные в ходе экспериментальных ис-

следований изменения субмикроскопической ар-
хитектоники кардиомиоцитов старых контрольных 
животных свидетельствуют о снижении сократи-
тельной способности кардиомиоцитов, связанной 
с деструктивно-дистрофическими перестройками 
митохондрий.

Рис. 4. Ультраструктура кардиомиоцитов миокарда 
старых крыс с АО на следующие сутки после 9 сеансов 

РЭХВ и введения криоконсервированного препарата 
ЯСК КК. Разрыхление и лизис крист митохондрий.  

х 39 000. Контрастировано цитратом свинца.

Рис. 5. Ультраструктура кардиомиоцитов миокарда 
старых крыс с АО через месяц после 9 сеансов РЭХВ  

и введения криоконсервированного препарата ЯСК КК. 
Параллельно ориентированные кристы митохондрий.  

х 61 000. Контрастировано цитратом свинца.

Рис. 6. Ультраструктура кардиомиоцитов миокарда 
старых крыс с АО через месяц после 9 сеансов РЭХВ  
и введения криоконсервированного препарата ЯСК 

КК. Гомогенезированный матрикс митохондрий.
х 57 000. Контрастировано цитратом свинца.
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2. Электронно-микроскопическое исследова-
ние кардиомиоцитов миокарда старых крыс с мо-
делированным АО показало, что в этих клетках 
развиваются деструктивные и дистрофические из-
менения. Это проявляется уменьшением количе-
ства рибосом, полисом и гранул гликогена, а также 
большим количеством включений липидов и липо-
фусцина.

3. В кардиомиоцитах миокарда старых крыс с 
моделированным АО на следующие сутки после 
9 сеансов РЭХВ и введения ЯСК КК наблюдается 
ингибирование дистрофического процесса и пере-
ход его в стадию физиологической компенсации. 
Однако полного восстановления субмикроскопи-
ческой архитектоники кардиомиоцитов в эти сроки 
эксперимента не наблюдается.

4. В отдаленные сроки экспериментальных ис-
следований ультраструктурная организация кар-

диомиоцитов миокарда старых животных с АО 
на фоне сочетанного применения РЭХВ и ЯСК 
КК остается умеренно нарушенной, однако на-
блюдается тенденция к нормализации структуры 
митохондрий в виде уменьшения очагов деструк-
ции их наружных мембран и крист, а также уве-
личения количества рибосом, полисом и гранул  
гликогена.

Перспективы дальнейших исследований
В дальнейших исследованиях, по нашему мне-

нию, перспективным представляется провести 
гистохимическую оценку состояния коллагеновых 
и эластических волокон в тканях миокарда жи-
вотных различных возрастных групп при алимен-
тарно-конституциональном ожирении до и после 
комбинированного применения РЭХВ и криокон-
сервированного препарата ЯСК КК. 
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ДИНАМІКА УЛЬТРАСТРУКТУРНИХ ПЕРЕБУДОВ КАРДІОМІОЦИТІВ МІОКАРДА СТАРИХ ЩУРІВ 

З АЛІМЕНТАРНИМ ОЖИРІННЯМ НА ТЛІ СУМІСНОГО ЗАСТОСУВАННЯ РИТМІЧНИХ ЕКСТРЕМАЛЬНИХ 
ХОЛОДОВИХ ВПЛИВІВ (-1200 С) І КОРДОВОЇ КРОВІ

Чернявська О. А., Невзоров В. П., Бабійчук В. Г., Мартинова Ю. В., Кулик В. В.
Резюме. В ході електронно-мікроскопічного дослідження кардіоміоцитів міокарда контрольних старих 

щурів було виявлено, що зміни субмікроскопічної архітектоніки цих клітин свідчать про зниження скорочу-
вальної здатності, пов’язаної з деструктивно-дистрофічними перебудовами мітохондрій. У групі експери-
ментальних 24 місячних тварин з аліментарним ожирінням в саркоплазмі кардіоміоцитів міокарда зменшу-
валася кількість рибосом, полісом і гранул глікогену, а також визначалася велика кількість включень ліпідів 
і липофусцину, що значно знижувало метаболічну активність міокарда. На наступну добу після сумісного 
застосування ритмічних екстремальних холодових впливів і кріоконсервованого препарату ядровмісних клі-
тин кордової крові в кардіоміоцитах міокарда старих щурів з аліментарним ожирінням спостерігалося при-
гнічення дистрофічного процесу і перехід його в стадію фізіологічної компенсації. Дані зміни зберігалися 
і у віддалені терміни експериментальних досліджень.

Ключові слова: аліментарне ожиріння, ядровмісні клітини кордової крові, ритмічні екстремальні холо-
дові впливи, кардіоміоцити, мітохондрії.
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ДИНАМИКА УЛЬТРАСТРУКТУРНЫХ ПЕРЕСТРОЕК КАРДИОМИОЦИТОВ МИОКАРДА СТАРЫХ 

КРЫС С АЛИМЕНТАРНЫМ ОЖИРЕНИЕМ НА ФОНЕ СОЧЕТАННОГО ПРИМЕНЕНИЯ РИТМИЧЕСКИХ 
ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ХОЛОДОВЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ (-1200 С) И КОРДОВОЙ КРОВИ

Чернявская Е. А., Невзоров В. П., Бабийчук В. Г., Мартынова Ю. В., Кулик В. В.
Резюме. В ходе электронно-микроскопического исследования кардиомиоцитов миокарда контроль-

ных старых крыс было выявлено, что изменения субмикроскопической архитектоники этих клеток свиде-
тельствуют о снижении сократительной способности, связанной с деструктивно-дистрофическими пере-
стройками митохондрий. В группе экспериментальных 24 месячных животных с алиментарным ожирением 
в саркоплазме кардиомиоцитов миокарда уменьшалось количество рибосом, полисом и гранул гликогена, 
а также определялось большое количество включений липидов и липофусцина, что значительно снижало 
метаболическую активность миокарда. На следующие сутки после сочетанного применения ритмических 
экстремальных холодовых воздействий и криоконсервированного препарата ядросодержащих клеток кор-
довой крови в кардиомиоцитах миокарда старых крыс с алиментарным ожирением наблюдалось ингибиро-
вание дистрофического процесса и переход его в стадию физиологической компенсации. Данные измене-
ния сохранялись и в отдаленные сроки экспериментальных исследований.

Ключевые слова: алиментарное ожирение, ядросодержащие клетки кордовой крови, ритмические экс-
тремальные холодовые воздействия, кардиомиоциты, митохондрии.
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DYNAMICS OF ULTRASTRUCTURAL REARRANGEMENTS OF MYOCARDIAL CARDIOMYOCYTES IN 

AGED RATS WITH ALIMENTARY OBESITY AT THE BACKGROUND OF COMBINED USE OF RHYTHMIC 
EXTREME COLD EXPOSURES (-120°C) AND CORD BLOOD

Chernyavskaya E. A., Nevzorov V. P., Babijchuk V. G., Martynova Yu. V., Kulik V. V.
Abstract. Obesity is one of the most common chronic diseases. Primary (alimentary) obesity is a risk factor for 

development of cardiovascular diseases, type 2 diabetes mellitus, etc. In obesity the metabolic, dishormonal and 
hemodynamic changes in the body have a direct effect on heart muscle, thereby causing its structural and func-
tional changes.

In current science of great interest is the study of cold effect on human and animal body. In scientific and clinical 
practice there is accumulated significant information on the positive effect of cord blood on both different organs, 
systems, cell cultures, and the whole body as well.

Proceeding from the mentioned above the research aim was to study the features of changes in ultrastructural 
architectonics of myocardial cardiomyocytes in aged rats with simulated alimentary obesity in a combined use of 
rhythmic extreme cold exposures (RECEs) and cryopreserved preparation of cord blood nucleated cells (CB NCs).

Materials and methods. The research was performed in 24 month white outbred male rats. All the animals were 
divided into 3 groups: the first group consisted of 24 month intact rats; the second group was 24 month control 
rats with the modeled AO; the third group made 24 month rats with AO on the background of combined applica-
tion f RECE of CB nucleated cells. The animals were removed from the experiment by decapitation on the following 
day, and in a month after 9 RECE procedures and the introduction of CB nucleated cells, procuring the myocardial 
tissues for electron microscopy examination. Alimentary obesity was modeled by the method of V. Baranova, by 
keeping the animals on a hypercaloric diet. REHE was performed in cryochamber to cool the experimental ani-
mals (-1200 C). The thawed preparation of CB nucleated cells was intraperitoneally administered once at a dose of 
3Ч105 CD34+ cells per animal weight kilogram after 9 RECE procedures.

Results and discussion. An electron microscopic study of myocardial cardiomyocytes of the control aged rats 
revealed the changes in submicroscopic architectonics as testifying to a decreased contractile ability of these cells, 
associated with destructive and dystrophic rearrangements of mitochondria. In the group of 24-month-aged ex-
perimental animals with alimentary obesity in sarcoplasm of myocardial cardiomyocytes a number of ribosomes, 
polysomes and glycogen granules decreased, as well as a large number of lipid and lipofuscin inclusions was deter-
mined, thereby greatly reducing a metabolic activity of myocardium. To the next day after combined use of rhythmic 
extreme cold exposures and cryopreserved preparation of cord blood nucleated cells in the myocardial cardiomyo-
cytes of aged rats with alimentary obesity we observed the inhibition of dystrophic process and its transition into the 
stage of physiological compensation. These changes were kept within a long-term period of experimental research.

Keywords: alimentary obesity, cord blood nucleated cells, rhythmic extreme cold exposures, cardiomyocytes, 
mitochondria.
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