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ИЗМЕНЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ СИСТЕМЫ КРОВИ  
ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ДЛИТЕЛЬНОЙ  
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Целью работы было оценить основные гематологические параметры и субфракционный состав сы-
воротки крови мышей при моделировании длительной гипокинезии. Моделирование гипокинезии 
осуществляли путем размещения тела животного специальном стакане и фиксации за хвост в тече-
ние 14 сут. Гематологические показатели определяли на гематологическом анализаторе, субфракци-
онный состав сыворотки — методом лазерной корреляционной спектроскопии. После 14-суточной 
гипокинезии у мышей наблюдали значимое повышения числа нейтрофилов и снижение количества 
лимфоцитов. Также было показано значимое повышение количества циркулирующих эритроцитов. 
Субфракционный состав сыворотки крови мышей после гипокинезии отличался значимым увели-
чением вклада в светорассеяние частиц радиусом от 91,26 до 165,57 нм. Моделирование длительной 
гипокинезии на лабораторных животных позволит разработать подходы для профилактики и лече-
ния последствий снижения двигательной активности.
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CHANGES IN BLOOD SYSTEM PARAMETERS  
IN MOUSE MODELING OF LONG-TERM HYPOKINESIA 
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In this study, we evaluate the main hematological parameters and subfractional composition of mouse 
blood serum when modeling long-term hypokinesia. Hypokinesia was induced by placing the animal 
in  a  special glass and its fixation by the tail for 14 days. Hematological parameters were determined 
by a hematological analyzer; the subfractional composition of the serum were studied by laser correlation 
spectroscopy. Following 14-day hypokinesia, mice showed a significant increase in the number of neu-
trophils and  a decrease in the number of lymphocytes. A significant increase in the number of circulating 
erythrocytes was also detected. The subfractional composition of mouse blood serum after hypokinesia 
was distinguished by a significant increase in the contribution to light scattering of particles with a radius 
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of 91.26 to 165.57 nm. Modeling long-term hypokinesia in laboratory animals is essential for developing 
approaches to the prevention and treatment of the consequences of decreased motor activity.
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Введение
Гипокинезия — это состояние, при кото-

ром наблюдается снижение двигательной 
активности организма. Она может быть свя-
зана с психическими расстройствами и дли-
тельным бездействием из-за болезни, прие-
мом лекарств. Гипокинезия также является 
составляющей при моделировании сложных 
физиологических процессов, например мо-
делировании условий невесомости в усло-
виях Земли [1, 8]. В настоящее время разви-
тие транспорта, компьютерных технологий, 
возможность дистанционной работы по сети 
Интернет создают предпосылки для сниже-
ния мышечной активности человека.

Целью работы было оценить основные 
гематологические параметры и субфракци-
онный состав сыворотки крови мышей при  
моделировании длительной гипокинезии.

Материалы и методы
Моделирование гипокинезии осущес-

твляли путем размещения тела животного 
в специальном стакане и фиксации за хвост 
в течение 14 сут. Голова, плечевой пояс 
и передние конечности оставались свобод-
ными. Корм и вода находились в постоян-
ном доступе. Мыши размещались по 4 осо- 
би в клетке и имели возможность частич-
ных социальных контактов. Данный способ 

размещения животного являлся контроль-
ным для моделирования условий антиорто-
статической гипокинезии у мышей. Забор 
крови производился при декапитации 
в пробирки типа Vacuette с К2ЭДТА 
и в пробирки для получения сыворотки. 
Показатели крови определяли на гемато-
логическом анализаторе DYMIND (Китай). 
Субфракционный состав сыворотки крови 
оценивали методом лазерной корреляци-
онной спектроскопии [6]. Данные пред-
ставлены в виде средних с разбросами. 
Материалы исследований обработаны ста-
тистически с использованием программно-
го пакета Statistica 8. Для оценки отличий 
показателей от контрольных применяли 
критерий Манна — Уитни. Изменения счи-
тали значимыми при p<0,05.

Результаты и их обсуждение
Состояние гипокинезии для мелких лабо-

раторных животных является значительным 
стрессовым воздействием. Моделирование 
гипокинезии на крысах показало, что стадия 
острой стрессовой реакции длится до 5 сут. 
В этот период животные теряли вес, а в кро-
ви увеличивалось количество катехола-
минов и глюкокортикоидов. Кроме того, 
при стрессе увеличение концентрации спе-
цифических гормонов в крови приводило 
к гибели лимфоцитов в тимусе [5].
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После 14-суточной гипокинезии у мы-
шей наблюдали значимое повышение числа 
нейтрофилов и снижение количества лим-
фоцитов как в абсолютных, так и в относи-
тельных значениях (рис. 1А).

Снижение количества лимфоцитов 
в данном случае можно связать с реакцией 

на стресс и истощением лимфоидных ор-
ганов, повышение нейтрофилов является 
защитной реакцией на изменение и актива-
цию патологической микробной флоры.

Было обнаружено значимое повышение 
количества циркулирующих эритроци-
тов (рис. 1Б). При этом другие показатели 

Рис. 2. Лазерные корреляционные гистограммы сыворотки крови мышей. * — достоверная разница по сравне-
нию с контрольными значениями, p<0,05 (критерий Манна — Уитни).
Fig. 2. Laser correlation histograms of mouse blood serum. * — significant difference compared to the control, p<0.05 
(Mann–Whitney test).

Рис. 1. Гематологические показатели мышей: А — соотношение нейтрофилов (Neu) и лимфоцитов (Lym) 
в процентах, * — достоверная разница по сравнению с контрольными значениями, p<0,05 (критерий Манна — 
Уитни); Б — среднее содержание эритроцитов (RBC), * — достоверная разница по сравнению с контрольны-
ми значениями, p<0,05 (критерий Манна — Уитни).
Fig. 1. Hematological parameters of mice: A — the ratio of neutrophils (Neu) and lymphocytes (Lym), %, * — 
significant difference compared to control values, p<0.05 (Mann–Whitney test); B — mean erythrocyte content (RBC), 

* — significant difference compared to the control, p<0.05 (Mann–Whitney test).
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«красной крови» в группе Гипокинезия 
(уровень гемоглобина, гематокрит, средний 
размер эритроцита) не отличались от кон-
трольных значений.

Снижение двигательной активности спо-
собствует резкому снижению активности 
миокарда и расстройству кровообращения 
[4], что приводит к развитию тканевой ги-
поксии. Компенсаторной реакцией на это 
является наблюдаемое нами повышение 
числа эритроцитов (рис. 1Б).

Длительное ограничение движения 
и высокий уровень стресса меняют соот-
ношение анаболических и катаболических 
процессов. Гипокинезия напрямую приво-
дит к снижению массы скелетных мышц 
[3], вызывает дисбаланс прооксидантной 
и антиоксидантной систем, влияет на гор-
мональный фон [5]. Интегральным пока-
зателем, позволяющим охарактеризовать 
соотношение процессов анаболизма и ката-
болизма, является субфракционный состав 
сыворотки крови.

После длительной гипокинезии значи-
мо увеличивается вклад в светорассеяние 
частиц радиусом от 91,26 до 165,57 нм 
(рис. 2), что свидетельствует о повышении 
процессов деструкции и появлении в сы-
воротке крови гликопротеидов, липопро-
теинов высокой плотности и модифициро-
ванных липопротеинов низкой плотности 
[7, 2].

Заключение
В современных условиях развития на-

учно-технического прогресса возрастает 
количество людей из разных возрастных 
групп, для которых снижение двигательной 
активности является нормой. В таких усло-
виях гипокинезия и гиподинамия становят-
ся социальными проблемами, т.к. вызывают 
рост числа заболеваний. Моделирование 
длительной гипокинезии на лабораторных 
животных позволит разработать подходы 
для профилактики и лечения последствий 
снижения двигательной активности.
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