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ERYTHROCYTE LIPID PROFILE, PEROXIDATION

STATUS OF LIPIDS, ANTIOXIDATION AND THIOL-DI-
SULFID SYSTEMS OF BLOOD PLASMA IN YOUNG
MEN WITH ARTERIAL HYPERTENSION

Erythrocyte lipid profile, peroxidation status of lipids
(POL), antioxidation (AOS) and thiol-disulfide systems of
plasma were studied in men of 18–35 years old with high
normal blood pressure and the 1st grade of arterial hyper-
tension in dependence on hereditary predisposition to hy-
pertension and in 30 healthy men of the same age. Decreas-
ing level of free fatty acids and phospholipids, increasing
contants of cholesterol esters and the cholesterol/phosphol-
ipids ratio were revealed in the patients with hereditary pre-
disposition to hypertension (HPH) in comparison with
healthy men and patients without family anamnesis of hy-
pertension. The activation of POL in plasma was revealed
in the young men with high normal blood pressure and the
1st grade of arterial hypertension independently on family
anamnesis of hypertension. AOS status in plasma depended
on hereditary predisposition to hypertension.

Кey words: lipids, per oxidation status of lipids, antiox-
idation and thiol-disulfide systems, cell membrane, arterial
hypertension, heredity, age.
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ЛІПІДНИЙ СКЛАД ЕРИТРОЦИТІВ, СТАН ПЕРЕ-

КИСНОГО ОКИСНЕННЯ ЛІПІДІВ, АНТИОКСИДАНТ-
НОЇ І ТІОЛ-ДИСУЛЬФІДНОЇ СИСТЕМ ПЛАЗМИ КРОВІ
У МОЛОДИХ ЧОЛОВІКІВ З АРТЕРІАЛЬНОЮ ГІПЕР-
ТЕНЗІЄЮ

Вивчався спектр ліпідів еритроцитів, процеси перекис-
ного окиснення ліпідів (ПОЛ) і стан антиоксидантної си-
стеми (АОС) плазми залежно від успадкованої схильності
до АГ у чоловіків віком 18–35 років із високим нормаль-
ним рівнем АТ і 1-м ступенем АГ та у 30 здорових од-
нолітків. У пацієнтів з успадкованою схильністю до АГ
(УСАГ) порівняно зі здоровими чоловіками та пацієнта-
ми без сімейного анамнезу за АГ в еритроцитах визначе-
но зменшення вмісту вільних ЖК і ФЛ, збільшення вмісту
ЕХС і зростання співвідношення ВХ/ФЛ. У молодих чо-
ловіків із високим нормальним рівнем АТ і 1-м ступенем
АГ незалежно від сімейного анамнезу за гіпертензією ви-
значається активація процесів перекисного окиснення
ліпідів (ПОЛ) у плазмі крові, а стан антиоксидантної си-
стеми (АОС) залежить від успадкованої схильності до АГ.

Ключові слова: ліпіди, перекисне окиснення ліпідів, ан-
тиоксидантна система, тіол-дисульфідна система, клітин-
на мембрана, артеріальна гіпертензія, спадковість, вік.

Вступ

Нітрит натрію NaNO2, що
надходить в організм у по-
мірних дозах, може стимулю-
вати низку фізіологічних про-
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цесів. Як будь-які нітрати і
нітрити, NaNO2 є екзогенним
донатором оксиду азоту (NO).
В організмі NO синтезується
клітинами з амінокислоти
L-аргініну. Цей процес ката-

лізує фермент NO-синтаза
(NOS). Діючи в стандартних
умовах, NO активує клітин-
ний фермент гуанілатциклазу
(ГЦ), що приводить до утво-
рення циклічного гуанозинмо-
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нофосфату (цГМФ), який і
визначає всі ефекти NO: вазо-
дилатацію, нейротрансмісію,
зниження агрегації тромбо-
цитів, участь у реакціях імун-
ної системи, регуляцію тонусу
гладких м’язів та ін. Вивчено
вплив NO на дихальну, трав-
ну, видільну системи [1–3].
Науково-технічний прогрес

і, як наслідок, інтенсифікація
виробництва азотних добрив,
широке застосування нітратів
і нітритів у промисловості
призвели до того, що гомео-
стаз організму, забезпечений у
процесі еволюції біохімічними
механізмами, виявився дуже
нестійким до дії підвищених
концентрацій оксиду азоту.
Нині визначені NO-залежні ме-
ханізми стимуляції репродук-
тивної системи у самців, що
одержували 0,3%-й розчин
NaNO2 у вигляді пиття, внас-
лідок чого у них виникли деякі
зміни гормональних показ-
ників і показників маси стате-
вих залоз у бік збільшення [4].
Проте морфологічного і мор-
фометричного вивчення стану
репродуктивних органів сам-
ців в умовах підвищених кон-
центрацій нітриту натрію не
проводилося.
Метою даного дослідження

стало вивчення морфологічно-
го стану сперматогенного епі-
телію (СЕ) самців мишей в
умовах екзогенного надхо-
дження донаторів оксиду азо-
ту у вигляді нітриту натрію.

Матеріали та методи
дослідження

Експеримент був проведе-
ний на 75 статевозрілих сам-
цях мишей лінії ICR масою
28–32 г. Тварини були поділені
на дві групи, перша з яких (30
тварин) одержувала 0,03%-й
водний розчин NaNO2 протя-
гом 20 днів, а друга (30 тва-
рин) — 0,3%-й водний розчин
NaNO2 протягом 10 днів. Кон-
трольну групу склали 15 тва-
рин, які споживали чисту пере-
варену водопровідну воду.
Виведення тварин з експери-
менту здійснювалося під лег-

ким ефірним наркозом мето-
дом дислокації шийних хреб-
ців на 10, 20 і 30-й день після
закінчення напування. Виділе-
ні  тестикули  фіксували  в
10%-му  нейтральному фор-
маліні. Через добу вирізували
блоки тканини завтовшки
0,5 см, проводили через спир-
ти зростаючої концентрації та
заливали в парафін. З одержа-
них парафінових блоків виго-
товляли мікротомні зрізи зав-
товшки 3–5 мкм і забарвлюва-
ли гематоксилін-еозином.
Одержані препарати вивча-

ли за допомогою світлового
мікроскопа “LEICA-DMLS”.
У роботі використовували фо-
тометричну систему «Видео-
тест-Мастер» разом із світло-
оптичним мікроскопом “LEICA-
DMLS”. Морфометричні ви-
мірювання проводили в про-
грамному пакеті «Видеотест-
Морфология» з внутрішнім
вимірювальним стандартом.
Підраховували кількість ка-
нальців із десквамованим епі-
телієм, співвідношення площі
просвіту канальців і площі,
зайнятої СЕ в V і VII стадіях
сперматогенезу [5], а також ін-
декс сперматогенезу в цих же
стадіях за формулою:

 I = Σа/b,

де а — кількість рядів СЕ пер-
ших трьох шарів; b — кількість
канальців, що підраховували
[6].
Подальша обробка одержа-

них даних проводилася з вико-
ристанням програмного паке-
та статистичного аналізу «Ста-
тистика-6».

Результати дослідження
та їх обговорення

При підрахуванні кількості
канальців із десквамованим
епітелієм (рис. 1) спостері-
гається різна реакція експери-
ментальних тварин на підви-
щену концентрацію в організ-
мі нітриту натрію. Тварини
першої групи відреагували від-
носно плавним збільшенням
кількості таких канальців. У
тварин другої групи відбуло-
ся різке збільшення їх числа з
подальшим різким зниженням
майже до контрольних зна-
чень. Такі виражені зміни по-
казників у тварин, що вжива-
ли розчин більшої концент-
рації, свідчать про його знач-
ну пошкоджуючу дію й адек-
ватні адаптаційні механізми
організму цих тварин, що
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Рис. 1. Кількість канальців із десквамованим епітелієм
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спрацьовують. У той же час
на тваринах першої групи, що
вживали розчин нітриту нат-
рію меншої концентрації, дія
виявилася значно слабкіше.
Одержані результати не супе-
речать існуючим у літературі
даним про здатність підвище-
них концентрацій оксиду азо-
ту викликати некроз епітелі-
альних і, зокрема, ендотеліаль-
них клітин [7; 8].

Площа просвіту канальців
в обох групах тварин у від-
повідь на введення нітриту
спочатку зменшується, але
надалі зростає. У табл. 1 пока-
зані зміни даного показника в
V і VII стадіях, причому у тва-
рин першої групи площа про-
світу збільшується швидше,
ніж у тварин другої групи.
Первинне зменшення площі
просвітів, імовірно, відбува-

ється внаслідок проліферації
СЕ у відповідь на загибель
гермінативних клітин із по-
дальшим виснаженням резерв-
них факторів, необхідних для
процесів сперматогенезу.
Індекс сперматогенезу (рис. 2)

в обох групах вищий, ніж у
контролі, причому даний по-
казник значно вищий для V
стадії сперматогенезу, що ха-
рактеризує стан незрілих форм
гермінативних клітин (відомо
[9], що сперматогенез у мишей
триває 35 днів), і з часом цей
термін продовжує збільшува-
тися. Це свідчить про стиму-
ляцію регенеративних про-
цесів у репродуктивних орга-
нах самців, що підсилюють
сперматогенну активність. У
тварин першої групи ці проце-
си більш виражені та стійкіші,
ніж другої.
Було вивчено зміну деяких

параметрів різних шарів СЕ, а
саме: товщину шару спермато-
гоній, сперматоцитів 1-го по-
рядку, сперматоцитів 2-го по-
рядку і сперматид, а також пло-
щі їхніх клітин і ядер (табл. 2).
У результаті проведених до-
сліджень виявилося, що най-
більш виразно змінюються по-
казники, які характеризують
стан сперматоцитів 1-го і 2-го
порядків. Так, товщина їх
шарів вірогідно зменшувалася
в обох групах і, не дивлячись
на істотну тенденцію до збіль-
шення з часом, так і не норма-
лізувалася до кінця експери-
менту. Те ж стосується і площ

Таблиця 1
Площі просвітів канальців

                        
        Контроль     Перша група                Друга група

V стадія VII стадія V стадія VII стадія V стадія VII стадія

10 43,4±4,3 139,1±9,2 10,2±0,8 35,5±3,4 14,1±1,2 11,3±1,0

20 43,4±4,3 139,1±9,2 66,4±5,2 115,0±7,4 22,2±2,1 45,4±3,8

30 43,4±4,3 139,1±9,2 78,1±6,1 133,2±7,5 86,2±6,7 120,1±8,4

Примітка. У табл. 1, 2: усі дані вірогідні відносно контролю.

День
після

закінчен-
ня напу-
вання

Таблиця 2
Параметри змін морфометричних показників шарів сперматогенного епітелію

     Показник,                    
 Сперматогонії                    Сперматоцити 1-го порядку

          день Площа клітин Площа ядер Площа клітин Площа ядер Площа клітин Площа ядер

Контроль 12,98±1,70 10,54±1,20 21,51±2,80 15,06±3,20 13,88±1,70 9,71±1,40
Перша група,
10-й 11,17±2,20 6,99±1,50 16,54±1,90 11,41±1,50 11,69±1,40 7,46±0,90

20-й 9,02±1,70 6,35±1,20 15,67±1,80 10,60±1,60 9,61±1,30 6,54±0,90

30-й 9,55±1,30 7,25±1,30 17,98±2,00 12,49±1,60 12,06±1,60 8,56±1,10
Друга група,
10-й 9,01±1,30 6,55±0,80 16,23±2,30 10,06±1,20 9,37±1,20 6,10±0,90

20-й 10,13±1,50 7,46±1,30 18,78±2,10 13,31±1,50 12,42±1,70 8,57±1,20

30-й 10,26±1,30 7,17±1,10 20,15±3,70 12,76±2,20 13,15±2,10 8,59±1,20

Сперматоцити 2-го порядку
та сперматиди
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Рис. 2. Індекс сперматогенезу
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сперматоцитів: зменшення в
усіх спостережуваних термі-
нах в обох групах тварин, із
подальшим збільшенням тіль-
ки в другій групі, але не до
контрольних значень. Морфо-
метричні параметри диферен-
ційованих клітин зазнавали
коливань, але статистичної
вірогідності не мали. У будь-
якому разі очевидно, що ніт-
рит натрію підсилює сперма-
тогенез лише в період своєї
циркуляції в крові в підвище-
них концентраціях. Після його
повної утилізації ніяких по-
слідових реакцій і залишкових
явищ не спостерігається і сі-
м’яні канальці практично не
відрізняються від таких у тва-
рин контрольної групи.
Відомо [7], що під час над-

ходження в організм нітриту
іони –

2NO  протягом 1–2 год пе-
ретворюються на оксид азоту,
а в подальшому, у вигляді
іонів –

3NO , — нітросполуки ви-
водяться з організму. Отже,
NO у зв’язаній із гемоглобі-
ном формі може транспорту-
ватися в організмі ссавців на
великі відстані від місця вве-
дення, вступати в подальші
перетворення і виконувати
свою функцію достатньо дов-
го. Можна сподіватися на
значні зміни в організмі вна-
слідок впливу екзогенних до-
наторів оксиду азоту, що і
продемонстровано нами на
прикладі репродуктивної сис-
теми самців мишей.

Висновки

1. Нітрит натрію істотно
впливає на стан репродуктив-
ної системи самців мишей і реа-
лізує свої ефекти за допомо-
гою утворення оксиду азоту.

2. Дія нітриту натрію на
сім’яники мишей морфологічно
і морфометрично виявляється
двояко: пошкоджуючи спер-
матогенний епітелій з одного
боку і активуючи процеси
сперматогенезу — з другого.

3. Інтенсифікація спермато-
генезу відбувається внаслідок
збільшення кількості сперма-
тогенних клітин.

4. Виразність і динаміка
змін параметрів генерацій клі-
тин залежать від концентрації
розчину нітриту натрію.

5. Зі збільшенням терміну
від моменту закінчення напу-
вання розчином нітриту нат-
рію, морфометричні показники
клітин сперматогенного епі-
телію поліпшуються, хоча і не
всі з них досягають контроль-
них значень.
Існує необхідність комплекс-

ного вивчення дії екзогенних
донаторів оксиду азоту на
репродуктивну систему сам-
ців експериментальних тва-
рин, включаючи визначення
біохімічних параметрів сім’я-
ної рідини, гормонального ста-
тусу організму, а також особ-
ливості центральної регуляції
змін, що виникають, із метою
уточнення патогенезу їх роз-
витку.
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MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS OF THE

STAGES OF SPERMATOGENESIS IN MICE UNDER SO-
DIUM NITRITE ACTION

Іnfluence of different doses of sodium nitrite on sper-
matogenesis of mice is considered in the article. The result
of conducted morphological and morphometric researches
revealed that the reaction of different populations of cells
of spermatogenic epithelium on the increased concentration
of sodium nitrite in the organism of mice is not identical
and characterizes its stimulant action on spermatogenesis.
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О. Л. Холодкова, Д. М. Пихтєєв, А. Л. Щербатюк
МОРФОМЕТРИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ СТАДІЙ

СПЕРМАТОГЕНЕЗУ МИШЕЙ В УМОВАХ ДІЇ НІТРИТУ
НАТРІЮ

Розглянуто вплив різних доз нітриту натрію на спер-
матогенез мишей. У результаті проведених морфологіч-
них і морфометричних досліджень виявлено, що реакція
окремих популяцій клітин сперматогенного епітелію на
підвищену концентрацію нітриту натрію в організмі ми-
шей не однакова і характеризує його стимулювальний
вплив на сперматогенез.

Ключові слова: сперматогенез, миші, тестикули, нітрит
натрію, морфологія.


