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Реферат: У роботі досліджено мітотичну активність кісткового мозку за умов гірудологічного та короткострокового гіпо-
термічного впливу. Зроблено порівняння показників мітотичного індексу кісткового мозку під час негайного обстеження вилуче-
ного з тіла стегна та за умов короткострокового гіпотермічного впливу. В результаті порівняння не виявлено статистичних роз-
біжностей між рівнями показників мітотичного індексу під час негайного обстеження та за умов короткострокового гіпотерміч-
ного впливу в інтактних щурів і тварин після гірудологічного впливу. Це свідчить про гіпотермальну фіксацію вихідного рівня 
даного показника, збереженість фізіологічного стану біомембран до гіпотонічного шоку та морфологічної структури клітин. 
Використаний у роботі короткостроковий гіпотермічний вплив на клітини кісткового мозку може бути доданий до багатопро-
фільного алгоритму лабораторного аналізу під час вивчення мітотичного індексу в активно проліферувальних клітинах.

Ключові слова: гіпотермія, мітотичний індекс, кістковий мозок, гірудологічний вплив, активно проліферувальні клітини.

Abstract: In this research, we have studied the mitotic activity of bone marrow when applying medicinal leeches and short-
term hypothermia. The bone marrow mitotic indices were compared within an immediate examination of the thigh removed from the 
body and during a short-term hypothermia. As a result, no statistical diff erences were found between the mitotic levels during imme-
diate examination and a short-term hypothermia in the intact animals and those after medicinal leech application, that evidenced 
to a hypothermal fi xation of initial level of this index, preservation of biomembrane physiological state prior to hypotonic stress and 
cell morphology. The used here short-term hypothermia on bone marrow cells may be included in the multi-profi le algorithm of labo-
ratory analysis when studying a mitotic index in actively proliferating cells.

Key words: hypothermia, mitotic index, bone marrow, medicinal leech application, actively proliferating cells.
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Кістковий мозок (КМ) є невід’ємною частиною 
організму, який виконує низку важливих функцій, 
тому дослідження його показників під впливом 
різних факторів має велике значення. Протя-
гом усього життя щурів КМ є основним органом 
гемопоезу [1, 2,13]. Його частка становить близько 
3% від маси тіла дорослого щура [3, 7, 9–11]. Пролі-
феративні зміни в КМ впливають на екзогенні 
чи ендогенні чинники та показники формених 
елементів периферичної крові. Комплексне дос-
лідження КМ і формених елементів крові доз-
воляє детально проаналізувати динаміку ефек-
тивності будь-якого експериментального впливу 
в дослідах на щурах [13, 14, 18, 19]. Під час 
вивчення мітотичного індексу КМ необхідно 
враховувати швидкий перебіг фаз мітозу, що 
примушує застосовувати спеціальні прийоми 
(наприклад, вплив низьких температур) для їх 
фіксації на момент обстеження, а також викорис-
товувати гіпотонічний шок у даному методично-
му обстеженні, що потребує забезпечення збере-

The bone marrow (BM) as an integral part 
of the body performs a number of vital functions. 
Hence, studying its parameters under the impact 
of various factors is crucial. The BM is the main 
hematopoietic organ throughout the lifespan 
of rats [5, 6, 12]. Its proportion is about 3% of 
adult rat’s body weight [2–4, 7, 8]. Prolife-
rative changes in BM aff ect both exogenous or 
endogenous factors and indices of peripheral 
blood cell count. A comprehensive study of BM 
and blood cell count enables a detailed analysis 
of the effi  ciency dynamics of any experimental 
exposure in rats [12, 13, 18, 19]. When studying 
the mitotic index in BM, a rapid progression of 
mitotic phases should be borne in mind. It requires 
using the special techniques (e. g., low temperature 
impact) to fi x them at the moment of exami-
nation, as well as to apply a hypotonic shock in 
this methodological examination to ensure the pre-
servation of functional state of cell biological 
membranes.
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ження функціонального стану біологічних мемб-
ран клітин. 

Гірудологічний вплив (ГВ) часто застосо-
вується у якості моделі природного фармацевтич-
ного засобу. Він ефективний під час стимуляції 
гістогенезів тканин, зокрема і гемопоетичних. 
У медицині ГВ широко використовується для 
профілактики та лікування великої кількості за-
хворювань: серцево-судинних, безпліддя, вірус-
них, варикозних, хірургічних ран, туберкульозу, 
раку [15, 17, 20]. У ветеринарії використання ме-
дичних п’явок може сприяти активації імунної 
системи організму, відновленню функції печінки, 
лікуванню вірусних захворювань, маститів, ендо-
метритів, артритів тощо [6, 15, 16].

Мета дослідження — оцінка мітотичної актив-
ності кісткового мозку щурів після гірудологіч-
ного та короткострокового гіпотермічного впливу 
протягом години за температури (6 ± 2)°C.

Матеріали і методи
Робота була виконана на 7–8-місячних неліній-

них білих самцях щурів виду Rattus norvegicus 
масою 250–270 г (n = 40). Для дослідження ви-
користовували тварин, які пройшли карантинний 
режим і не мали зовнішніх проявів захворюван-
ня. Маніпуляція з тваринами проводилася згід-
но з рішенням Комітету з біоетики біологічного 
факультету Запорізького національного універси-
тету МОН України (протокол № 1 від 22 березня 
2018 p.) з дотриманням регламентованих норм і 
правил поводження з лабораторними тваринами: 
принципів біоетики, законодавчих актів і вимог 
відповідно до положень «Європейської конвен-
ції про захист хребетних тварин, що використо-
вуються для експериментальних досліджень та 
інших наукових цілей», а також Закону Украї-
ни «Про захист тварин від жорстокого повод-
ження». 

Усіх тварин було розділено на групи (n = 20 у 
кожній): 1 — інтактні щури; 2 — щури після ГВ. 
В обох групах формували по 2 підгрупи тварин, 
у яких негайно обстежувсали КМ в умовах тем-
ператури тіла і після короткострокового гіпо-
термічного впливу протягом години за температу-
ри (6 ± 2)°C. 

Гірудологічний вплив. Кожного тижня на 
куприкову ділянку (всього 4 рази) тваринам ста-
вили по одній медичній п’явці Hirudo verbena 
масою 0,9–1,1 г. 

У щурів груп 1 та 2 вивчали показники міто-
тичної активності клітин кісткового мозку та 
периферичної крові. 

Отримання периферичної крові та дослід-
жувані показники. Після виводу тварин з експе-

The medicinal leech application (MLA) is 
frequently used as a model of natural pharmaceuti-
cal mean. It is effi  cient in stimulating the tissue 
histogenesis, including the hematopoietic ones. In 
medicine, the MLA is widely used to prevent and 
treat a huge number of diseases such as cardiovas-
cular diseases, infertility, viral diseases, varices, 
surgical wounds, tuberculosis, cancer [14, 17, 20]. 
In veterinary medicine, the use of medicinal leeches 
may activate the body’s immune system, recovery 
of liver function, successful treatment of viral diseases, 
mastitis, endometritis, arthritis, etc. [14–16].

The research aim herein was to assess the mi-
totic activity of rat bone marrow after medicinal 
leech application and a short-term hypothermia for 
an hour at (6 ± 2)°C.

Materials and methods
The research was performed in 7–8-month-old 

outbred Rattus norvegicus white male rats weighing 
250–270 g (n = 40). Animals after the quarantine 
regime and with no external manifestations of 
the disease were used in this study. Manipulation 
with animals was carried out in accordance with 
the decision of the Bioethics Committee of the Fa-
culty of Biology of Zaporizhzhia National Univer-
sity of the Ministry of Education and Science of 
Ukraine (protocol No. 1 of March 22, 2018) in 
compliance with the regulated norms and rules 
for handling laboratory animals: the principles 
of bioethics, legislative norms and requirements 
in accordance with the statements of European 
Convention for the Protection of Vertebrate Ani-
mals Used for Experimental and Other Scientifi c 
Purposes, as well as the Law of Ukraine ‘On 
the Protection of Animals Against Cruelty’.

All animals were divided into groups (n = 20 
in each): the Group 1 comprised the intact 
rats; in the Group 2 were the animals after MLA. 
In both groups, 2 subgroups of animals were 
formed, where the bone marrow was analyzed 
immediately at body temperature and after 1-hour 
short-term hypothermia at (6 ± 2)°C.

Medicinal leech application. Every week, one 
medicinal leech Hirudo verbena weighing 0.9–1.1 g 
was applied to the coccygeal area (4 times totally).

In Groups 1 and 2, the indices of mitotic activity 
of bone marrow and peripheral blood cells were 
studied.

Procurement of peripheral blood and the studied 
indices. Animals were sacrifi ced by cervical dis-
location, and then decapitated. The harvested blood 
was heparinized in a 0.2 mg/ml heparin solution 
(Spofa, Czech Republic). The number of erythro-
cytes, leukocytes and the white blood cell diff e-
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рименту зсувом шийних хребців, їх 
декапітували та отримували кров, яку 
потім гепаринізували в 0,2 мг/мл роз-
чині гепарину (Spofa, Чехія). В гепа-
ринізованих зразках крові визначали 
кількість еритроцитів, лейкоцитів і лей-
коцитарну формулу за загальноприйня-
тими методами [8]. 

Отримання кісткового мозку й мані-
пуляції з ним. Вилучені стегна звільняли 
від м’язів, розрізали вздовж і вимивали 
кістковий мозок при температурі 37°С 
гіпотонічним 0,9%-м розчином цитра-
том натрію у стерильну пробірку. От-
риману клітинну суспензію інкубували 
в гіпотонічному середовищі 10 хв за тем-
ператури 37°С. Після цього її центри-
фугували протягом 5 хв при 200g і 
залишали небагато осаду у пробірці. 
Клітини фіксували у охолодженій суміші 
(метиловий спирт із крижаною оцто-
вою кислотою (3:1) за температури 

rential were counted in heparinized blood samples 
according to the most common technique [1].

Bone marrow procurement and manipulation. 
The removed thighs were released from muscles, 
cut lengthwise, and the bone marrow was washed 
out at 37°C with hypotonic 0.9% sodium citrate 
solution into a sterile test tube. The obtained 
cell suspension was incubated in hypotonic medium 
for 10 min at 37°C. Then it was centrifuged for 5 
min at 200 g and a small amount of pellet was left in 
the test tube. Cells were fi xed in a cooled mix-
ture (methyl alcohol with glacial acetic acid (3:1) 
at (6 ± 2)°C. During a 60-min fi xation at (6 ± 2)°C, 
the fi xative was thrice changed with an interme-
diate pellet resuspension and subsequent centri-
fugation. In the last fi xative, the pellet was resuspen-
ded and applied to a sterile cool glass slide (6 ± 
2)°C. The glass was rapidly passed through the 
burner fl ame so that the fi xative ignited, but preven-
ting it from overheating. Preparations were stained 
by Romanowsky-Giemsa. The analysis was carried 
out in 2,000 cells, and those in mitosis [1, 11] 
were determined with ‘Carl Zeiss Primo Star’ mic-
roscope (Carl Zeiss, Germany).

The data obtained were statistically processed using 
parametric methods (Student’s t-test), the sample 
was preliminary tested for normality of distribution, 
with the values in Tables presented as X ± SE, where 
X was the sample mean, SE was the standard error 
of the mean. Statistical analysis was performed using 
Excel (Microsoft, USA) and PAST (Palaeontological 
Association, Norway) software packages. Diff erences we-
re considered reliable at a signifi cance level of p < 0.05.

Примітка: * — показники, які значуще відрізняються від тварин 
інтактної групи (р ≤ 0,05). 

Note: *– indices, signifi cantly diff erent from those in intact group 
animals (p ≤ 0.05).

Таблиця 1. Мітотична активність кісткового мозку самців щурів 
всіх підгруп, ‰

Table 1. Mitotic activity of the bone marrow of male rats of all 
subgroups, ‰

Група тварин (n=20)
Group of animals (n=20)

Умови дослідження 
Experiment conditions 

Негайне обстеження 
при температурі тіла 

тварин 
Immediate examination 
at body temperature of 

animals

Короткостроковий 
гіпотермічний вплив 

Short-term 
hypothermia 

Інтактні 
Intact 

14,73 ± 1,31 13,13 ± 1,10

Гірудологічний вплив 
Medicinal leech application

21,13 ± 2,04* 19,95 ± 2,22*

(6 ± 2)°C. Протягом 60-хвилинної фіксації за 
температури (6 ± 2)°C тричі змінювали фік-
сатор із проміжним ресуспендуванням оса-
ду та наступним центрифугуванням. В остан-
ньому фіксаторі осад ресуспензували та нано-
сили на стерильне прохолодне предметне скло 
(6 ± 2)°C. Скло швидко проводили через полум’я 
пальника да запалення фіксатора, але не допус-
кали його перегрівання. Препарати забарвлювали 
за методом Романовського-Гімзи. Аналіз прово-
дили по 2000 клітин, серед яких визначали 
такі, що перебувають у мітозі [8, 5], за допомо-
гою мікроскопа «Carl Zeiss Primo Star» (Carl 
Zeiss, Німеччина). 

Статистичну обробку отриманих даних здій-
снювали за допомогою параметричних методів 
(t-критерій Стьюдента), попередньо перевіряли 
вибірку на нормальність розподілу зі значеннями 
в таблицях, поданих у формі X ± SE, де X — се-
реднє значення показника з вибірки, SE — стан-
дартна помилка середнього. Статистичний аналіз 
проводили з використанням програм «Excel» 
(Microsoft, США) та «PAST» (Palaeontological 
Association, Норвегія). Відмінності вважали на-
дійними на рівні значущості p < 0,05.

Результати та обговорення
Порівняльний аналіз показників мітотичного 

індексу кісткового мозку щурів в групах 1 та 2 було 
проведено в різних умовах (табл. 1). В умовах тем-
ператури тіла під час негайного обстеження міто-
тичний індекс клітин кісткового мозку у інтактних 
тварин був у межах (14,73 ± 1,31)‰, що співпа-
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дає з даними інших авторів [3, 10, 11]. Резуль-
тати аналізу мітотичного індексу кісткового мозку 
другого стегна за умов короткострокового гіпо-
термічного впливу протягом години були схожими 
з мітотичним індексом кісткового мозку першого 

Results and discussion
The values of bone marrow mitotic index were 

comparatively analyzed in Groups 1 and 2 under 
diff erent conditions (Table 1). Under body temperature 
conditions during immediate examination, a mitotic 

Рис. 1. Інтерфазна стадія мітозу: A — негайне обстеження при температурі тіла інтактних тварин, B — негайне 
обстеження при температурі тіла тварин після гірудологічного впливу, C — короткостроковий гіпотермічний вплив 
на кістковий мозок інтактних тварин, D — короткостроковий гіпотермічний вплив на кістковий мозок інтактних тва-
рин після гірудологічного впливу (чорними стрілками позначено клітину на стадії мітозу); забарвлення за методом 
Романовського-Гімзи.

Fig. 1. Interphase: A – immediate examination at body temperature of intact animals, B – immediate examination at body 
temperature of animals after medicinal leech application; C – short-term hypothermia on bone marrow of intact animals, 
D – short-term hypothermia on bone marrow of intact animals after medicinal leech application (black arrows mark a cell 
in mitotic stage); bar length is 10 µm; Romanowski–Giemsa stain.

10 m 10 m

10 m 10 m

A B

C D

стегна і дорівнювали (13,13 ± 1,10)‰ (p > 0,05). 
Одержані дані свідчать, що відстрочення міто-
тичної активності в стегнах, що зберігалися 
за умов короткострокового гіпотермічного впли-
ву протягом години за температури (6 ± 2)°C, 
не впливає на вихідні його рівні, які отримано 
під час негайного обстеження стегна в умовах 
температури тіла тварини. Така стабільність 
показників мітотичного індексу кісткового моз-
ку дає підставу вважати, що застосований ко-
роткостроковий гіпотермічний вплив дозволяє 
зберігати вихідні показники мітотичного індек-
су, а також фізіологічні властивості біологічних 

index of bone marrow cells in the intact animals 
was within (14.73 ± 1.31)‰, that coincided with 
the reported data of other authors [3, 4, 7]. The 
results of analysis of the bone marrow, derived 
from the second thigh under 1-hour short-
term hypothermia were similar with the mitotic 
index of the bone marrow derived from the fi rst 
thigh and made (13.13 ± 1.10)‰ (p > 0.05).
These data testifi ed to the fact that a delayed 
analysis of mitotic activity in the thighs, stored 
under 1-hour short-term hypothermia at (6 ± 2)°C 
caused no eff ect on its initial levels obtained during 
immediate examination of the thigh at animal’s 
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мембран клітин, які однаково реагували на гі-
потонічний шок під час розведення для кон’юга-
ції хромосом і візуалізації фаз мітозу (рис. 1–5; 
табл. 1). Без впливу гіпотонічного шоку на 

body temperature. This stability of bone marrow 
mitotic index values suggested the applied short-
term hypothermia to enable preserving the initial 
values of mitotic index, as well as the physiolo-

Рис. 2. Профазна стадія мітозу: A — негайне обстеження при температурі тіла інтактних тварин, B — негайне 
обстеження при температурі тіла тварин після гірудологічного впливу, C — короткостроковий гіпотермічний вплив 
на кістковий мозок інтактних тварин, D — короткостроковий гіпотермічний вплив на кістковий мозок інтактних тва-
рин після гірудологічного впливу (чорними стрілками помічена клітина у стадії мітозу); забарвлення за методом 
Романовського-Гімзи.

Fig. 2. Prophase: A – immediate examination at body temperature of intact animals, B – immediate examination at body 
temperature of animals after medicinal leech application, C – short-term hypothermia on bone marrow of intact animals, 
D – short-term hypothermia on bone marrow of intact animals after medicinal leech application (black arrows mark a cell 
in mitotic stage); bar length is 10 µm; Romanowski–Giemsa stain.

10 m 10 m

10 m
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10 m

активно проліферувальні клітини (наприклад, 
КМ) важко виокремити інтерфазний стан 
ядер клітин від тих, які знаходяться в інших 
фазах мітозу (наприклад, профаза та мета-
фаза). 

У якості зовнішнього впливу на КМ тваринам 
було поставлено медичну п’явку, що за нашими 
даними [4, 7, 9, 12] та даними інших авторів [6, 
15–17, 20] викликало стимулювання показників 
переважно мієлоїдної та лімфоїдної систем ор-
ганізму. В даному експерименті виявлено сти-
мулювальний вплив ГВ на мітотичну активність 
КМ щурів, який у подальшому реалізувався 

gical properties of cell biological membranes, 
responded equally to hypotonic shock during dilu-
tion for chromosome conjugation and visuali-
zation of mitotic phases (Fig. 1–5; Table 1). With 
no impact of hypotonic shock on actively prolifera-
ting cells (e. g., BM), it is diffi  cult to distinguish 
an interphase state of cell nuclei from those in 
other mitotic phases (e. g., prophase and meta-
phase).

As an external eff ect on BM, the medicinal 
leeches were applied to animals, that according 
to our data [2, 8–10] and the reports of other authors
[14–17, 20], induced the stimulation of indices 
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підвищенням показників периферичної крові 
порівняно з інтактною групою. Кількість ери-
троцитів і лейкоцитів крові підвищилася на 20,9 
та 26,3% відповідно, але без значущого зсуву 

of mostly myeloid and lymphoid systems of the 
body. This study revealed a stimulating eff ect of 
MLA on mitotic activity of BM in rats, further 
realized by an increase in peripheral blood parame-

лейкоцитарної формули крові порівняно з ін-
тактними тваринами, що свідчило про її збалан-
сованість (табл. 2). За умов ГВ, як під час не-
гайного обстеження, так і при короткостроко-
вому гіпотермічному зберіганні стегна протя-
гом години за температури (6 ± 2)°C, не вияв-
лено значущої різниці в показниках мітотичної 
активності КМ (21,13 ± 2,04) та (19,95 ± 2,22)‰ 
відповідно (див. табл. 1).

Короткостроковий гіпотермічний вплив не 
відобразився негативно і на морфологічній струк-
турі клітин кісткового мозку тварин груп 1 та 2. 
Мікроскопічний аналіз мазків кісткового моз-
ку не виявив в них морфологічної різниці, що 
спостерігається на всіх стадіях мітозу: інтер-
фазі (див. рис. 1), профазі (див. рис. 2), метафазі 
(див. рис. 3), анафазі (див. рис. 4) та телофазі 
(рис. 5). Результати морфологічного аналізу 
клітин у всіх підгрупах показали їх нормаль-
ну фізіологічну форму та розмір, без пошкод-
ження цитоплазми та ядра. Слід відмітити, 
що ГВ (як стимулювальний фактор) є фізіоло-
гічним і суттєво не впливає на гіпотермічну 
пролонгацію аналізу кісткового мозку та його 
подальшу реалізацію під час вивчення показ-

ters as compared to the intact group. Erythrocyte 
and leukocyte count increased by 20.9 and 26.3%, 
respectively, but with no signifi cant shift in white 
blood cell diff erential vs. the intact animals, 
thus testifi ed to its balance (Table 2). Under MLA, both 
during immediate examination and within 1-hour 
short-term hypothermic storage of thigh at (6 ± 2)°C, 
no signifi cant diff erences in the indices of BM mitotic 
activity were found, i. e. (21.13 ± 2.04) and (19.95 ± 
2.22)‰, respectively (see Table 1).

A short-term hypothermia caused no negative 
eff ect on bone marrow cell morphology of animals 
from Groups 1 and 2. Microscopic examination 
of bone marrow smears revealed no morpholo-
gical diff erence in them, which was obser-
ved throughout the all mitotic stages: interphase 
(see Fig. 1), prophase (see Fig. 2), metaphase (see 
Fig. 3), anaphase (see Fig. 4) and telophase 
(Fig. 5). The results of analysis of cell morphology 
in all the subgroups showed their normal physiolo-
gical shape and size without any damage to cyto-
plasm and nucleus. Notably, that MLA (as a sti-
mulating factor) is physiological and causes no 
signifi cant eff ect on hypothermic prolongation of 
bone marrow analysis and its further implemen-

Примітка: * — показники, які значуще відрізняються від тварин інтактної групи (р ≤ 0,05). 

Note: *– indices, signifi cantly diff erent from those of intact group animals (p ≤ 0.05).

Таблиця 2. Загальна кількість лейкоцитів та еритроцитів, лейкоцитарна формула крові

Table 2. Total leukocyte and erythrocyte counts, white blood cell diff erential

Група тварин 
(n=20) 
Group of 

animals (n=20)

Лейкоцити, ×109//л 
Leukocytes, ×109/L

Еритроцити ×1012/л 
Erythrocytes, ×1012/L

Лейкоцитарна формула крові,% 
White blood cell differential,%

Нейтрофіли
Neutrophils

Лімфоцити 
Lymphocytes

Моноцити 
Monocytes

Еозинофіли 
Eosinophils

сегмен-
тоядерні 

segmented

паличкоядерні 
banded

Інтактна 
Intact

9,8 ± 0,33 5,3 ± 0,29 7,99 ± 0,24 3,11 ± 0,13 88,04 ± 1,4 0,66 ± 0,11 0,20 ± 0,01

Гірудологічний 
вплив 

Medicinal leech 
application

13,3 ± 0,44* 6,7 ± 0,34* 7,76 ± 0,23 2,91 ± 0,13 88,38 ± 1,3 0,72 ± 0,22 0,23 ± 0,03
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ників гемопоезу. Гіпотермія зразків кісткового 
мозку не вплинула на їх гіпотонічну обробку 
та морфологічний стан клітин на різних 
стадіях мітотичного циклу під час негайно-

tation when studying hematopoiesis parameters. 
Hypothermia of bone marrow samples did not af-
fect their hypotonic treatment and cell morpho-
logy at diff erent stages of mitotic cycle during 

го та короткострокового гіпотермічного впливу 
протягом години за температури (6 ± 2)°C (див. 
рис. 1–5). 

У зв’язку з вищевказаним короткостроковий 
гіпотермічний вплив може бути включено в ба-
гатопрофільний алгоритм лабораторного аналізу 
під час вивчення мітотичного індексу в активно 
проліферувальних клітинах.

Висновки
1. Показано, що мітотичний індекс клітин 

кісткового мозку інтактних щурів статистично 
не відрізнявся під час негайного обстеження піс-
ля вилучення з тіла ((14,73 ± 1,31)‰) та після 

immediate and 1-hour short-term hypothermic 
exposures at (6 ± 2)°C (see Fig. 1–5).

Proceeding from the mentioned above, a short-
term hypothermia may be included into a mul-
tidisciplinary algorithm of laboratory analysis 
when studying a mitotic index in actively prolifera-
ting cells.

Conclusions
1. Mitotic index of bone marrow cells in 

the intact rats was shown not to statistically 
diff er when examined immediately after remo-
val from the body ((14.73 ± 1.31)‰) and fol-
lowed a short-term hypothermia for an hour 

Рис. 3. Метафазна стадія мітозу: A — негайне обстеження при температурі тіла інтактних тварин, B — негайне 
обстеження при температурі тіла тварин після гірудологічного впливу, C — короткостроковий гіпотермічний вплив 
на кістковий мозок інтактних тварин, D — короткостроковий гіпотермічний вплив на кістковий мозок інтактних 
тварин після гірудологічного впливу (чорними стрілками помічена клітина на стадії мітозу); забарвлення за мето-
дом Романовського-Гімзи.

Fig. 3. Metaphase: A – immediate examination at body temperature of intact animals, B – immediate examination at 
body temperature of animals after medicinal leech application, C – short-term hypothermia on bone marrow of intact 
animals, D – short-term hypothermia on bone marrow of intact animals after medicinal leech application (black arrows 
mark a cell in mitotic stage); bar length is 10 µm; Romanowski–Giemsa stain.
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короткострокового гіпотермічного впливу про-
тягом години за температури (6 ± 2)°C ((13,13 ± 
1,10)‰), що свідчило про гіпотермальну фік-
сацію вихідного рівня мітотичного індексу та 

at (6 ± 2)°C ((13.13 ± 1.10)%), thus testifi ed 
to a hypothermal fi xation of initial level of mi-
totic index and maintenance of biomembrane 
physiological state prior to hypotonic shock 

стійкість фізіологічного стану біомембран після 
гіпотонічного шоку, з подальшим збереженням 
нормальних морфологічних структур клітин.

2. Встановлено, що після застосування твари-
нам гірудологічного впливу спостерігалася сти-
муляція проліферативної активності клітин 
кісткового мозку щурів, про що свідчить підви-
щення їх мітотичного індексу, який у подаль-
шому був реалізований збільшенням кількості 

with further normal cell morphology preserva-
tion.

2. Medicinal leech application revealed the 
stimulation of proliferative activity of rat bone 
marrow cells, as evidenced by an increase in 
their mitotic index, further implemented by 
an enhanced count of erythrocytes and leukocy-
tes (by 20.9 and 26.3%, respectively), with a ho-
meostatically balanced white blood cell diff e-

Рис. 4. Анафазна стадія мітозу: A — негайне обстеження при температурі тіла інтактних тварин, B — негайне об-
стеження при температурі тіла тварин після гірудологічного впливу, C — короткостроковий гіпотермічний вплив на 
кістковий мозок інтактних тварин, D — короткостроковий гіпотермічний вплив на кістковий мозок інтактних тварин 
після гірудологічного впливу (чорними стрілками помічена клітина у стадії мітозу); забарвлення за методом Рома-
новського-Гімзи.

Fig. 4. Anaphase: A – immediate examination at body temperature of intact animals, B – immediate examination at body 
temperature of animals after medicinal leech application, C – short-term hypothermia on bone marrow of intact animals, 
D – short-term hypothermia on bone marrow of intact animals after medicinal leech application (black arrows mark a cell 
in mitotic stage); bar length is 10 µm; Romanowski–Giemsa stain.
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rential. Evaluation of bone marrow mitotic ac-
tivity in rats after applying the medicinal leeches 
together with a 1-hour short-term hypothermia 

еритроцитів (на 20,9%) та лейкоцитів (на 26,3%), 
з гомеостатично збалансованою лейкоцитар-
ною формулою крові. Оцінка мітотичної ак-

Рис. 5. Телофазна стадія мітозу: A — негайне обстеження при температурі тіла інтактних тварин, B — негайне 
обстеження при температурі тіла тварин після гірудологічного впливу, C — короткостроковий гіпотермічний 
вплив на кістковий мозок інтактних тварин, D — короткостроковий гіпотермічний вплив на кістковий мозок інтакт-
них тварин після гірудологічного впливу (чорними стрілками помічена клітина у стадії мітозу); забарвлення за 
методом Романовського-Гімзи.

Fig. 5. Telophase: A – immediate examination at body temperature of intact animals, B – immediate examination at body 
temperature of animals after medicinal leech application, C – short-term hypothermia on bone marrow of intact animals, 
D – short-term hypothermia on bone marrow of intact animals after medicinal leech application (black arrows mark a cell 
in mitotic stage); bar length is 10 µm; Romanowski–Giemsa stain.
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тивності кісткового мозку щурів після суміс-
ного гірудологічного та короткострокового гіпо-
термічного впливу протягом години за тем-
ператури (6 ± 2)°C не виявила змін цього по-
казника ((21,13 ± 2,04) та (19,95 ± 2,22)‰ відпо-
відно).

3. Використаний у роботі короткостроко-
вий гіпотермічний вплив на клітини кістко-

at (6 ± 2)°C showed no changes in this index 
((21.13 ± 2.04) and (19.95 ± 2.22)% respecti-
vely).

3. Applied here short-term hypothermia 
impact on bone marrow cells may be enrolled into 
multidisciplinary algorithm of laboratory analysis 
for study of mitotic index in actively prolifera-
ting cells.
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вого мозку може бути включеним у багатопро-
фільний алгоритм лабораторного аналізу для 
вивчення мітотичного індексу активно про-
ліферувальних клітин. 
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