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Реферат: Для обоснования целесообразности применения препаратов кордовой крови в терапии неврогенной стресс-

индуцированной артериальной гипертензии нами проведены электронно-микроскопические исследования изменений
ультраструктуры органелл тиреоцитов молодых крыс с гипертензией до и после введения криоконсервированных ядросодер-
жащих клеток кордовой крови. Исследование субмикроскопической организации тиреоцитов щитовидной железы показало
наличие дистрофических нарушений органелл, степень выраженности которых варьировала в зависимости от сроков
развития данной патологии. Установлено, что через месяц после введения криоконсервированного препарата ядросодер-
жащих клеток кордовой крови субмикроскопическая архитектоника тиреоцитов крыс с неврогенной стресс-индуцированной
артериальной гипертензией приобретала нормальное строение.
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содержащие клетки кордовой крови.

Реферат: Для обґрунтування доцільності застосування препаратів кордової крові в терапії неврогенної стрес-індукованої
артеріальної гіпертензії нами були проведені електронно-мікроскопічні дослідження змін в ультраструктурі органел тиреоцитів
молодих щурів з гіпертензією до і після введення кріоконсервованих ядерних клітин кордової крові. Дослідження субмікро-
скопічної організації тиреоцитів показало наявність дистрофічних змін органел, ступінь прояву яких варіював у залежності
від термінів розвитку даної патології. Встановлено, що через місяць після введення кріоконсервованого препарату ядерних
клітин кордової крові субмікроскопічна архітектоніка тиреоцитів щурів з неврогенною стрес-індукованою артеріальною гі-
пертензією набувала нормальної будови.

Ключові слова: артеріальна гіпертензія, щитоподібна залоза, тиреоцити, ультраструктура, мітохондрії, ядровмісні клітини
кордової крові.

Abstract: In order to justify the expediency of application of cord blood preparations in therapy of neurogenic stress-induced
arterial hypertension we carried out an electron-microscopic study of changes in ultrastructure of thyrocyte organelles in young rats
with arterial hypertension prior to and after introduction of cryopreserved cord blood nucleated cells. The study of submicroscopic
organization of thyrocytes demonstrated the presence of dystrophic changes in organelles, manifestation degree of which varied
depending on the pathology development term. Submicroscopic architecture of thyrocytes in rats with stress-induced neurogenic
arterial hypertension was established as acquired the normal structure one month later introduction of cryopreserved preparation of
cord blood nucleated cells.
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оригинальное исследование research article

Артериальная гипертензия (АГ) является од-
ним из основных факторов риска развития кардио-
и цереброваскулярной патологии. Распространен-
ность АГ в мире очень высока: более 50% людей
старше 60 лет страдают этим заболеванием. К
числу основных причин, способствующих разви-
тию заболевания, относятся наследственность и
факторы риска, среди которых следует отдельно
выделить эмоциональный стресс [3].

Arterial hypertension (AH) is one of the major risk
factors for cardiovascular and cerebrovascular patholo-
gies. Hypertension is very distributed worldwide: more
than 50% of people over age 60 suffer from this disea-
se. To the main reasons contributing to the development
of the disease are heredity and risk factors, among
which emotional stress should be emphasized [3].

Relationship between cardiovascular system state
and structural changes of thyroid gland on the back-



Связь между состоянием сердечно-сосудистой
системы и структурными изменениями щитовид-
ной железы на фоне неврогенного стресса изучает-
ся давно. Механизмы влияния тиреоидных гормо-
нов (ТГ) на сердечно-сосудистую систему вклю-
чают: 1) действие ТГ на уровне генома; 2) негеном-
ное, прямое влияние ТГ на миокард, включающее
воздействие на мембраны, саркоплазматический
ретикулум и митохондрии; 3) воздействие ТГ на
периферическую циркуляцию [5].

В публикациях недавнего времени имеются
многочисленные данные о влиянии хронического
стресса на гистофизиологию щитовидной железы.
Показано, что моделирование хронического эмо-
ционального стресса вызывало гипертрофию и ги-
перплазию фолликулов щитовидной железы у экс-
периментальных животных в раннем постнаталь-
ном онтогенезе [2]. Несмотря на большое коли-
чество гипотензивных препаратов, лишь у одной
трети пациентов, которым проводится лечение,
отмечается нормализация артериального давления
(АД). Альтернативным терапевтическим подхо-
дом для данной категории больных может служить
клеточная терапия. Кордовая кровь является важ-
ным источником трансплантатов гемопоэтических
стволовых клеток для взрослых и детей, страдаю-
щих различного рода заболеваниями [1]. Недавно
опубликованные результаты научных исследований
создают предпосылки для успешного применения
компонентов кордовой крови в лечении целого ряда
гематологических, онкологических, неврологичес-
ких и кардиологических заболеваний [4, 11–14].
Изучение механизмов действия препаратов, полу-
ченных из кордовой крови, на некоторые патогене-
тические звенья развития неврогенной стресс-
индуцированной артериальной гипертензии помо-
жет обосновать целесообразность применения
препаратов в терапии данного заболевания.

В связи с выше изложенным, целью данной ра-
боты являлась оценка изменений в ультраструкту-
ре органелл тиреоцитов молодых крыс в процессе
развития неврогенной артериальной гипертензии и
после введения криоконсервированных ядросодер-
жащих клеток кордовой крови человека (ЯСК КК).

Материалы и методы
Исследования проводили на молодых белых

беспородных половозрелых крысах-самцах (воз-
раст 6 месяцев). Все животные были разделены
на три группы (по 7 крыс в каждой): первая –
контрольные (интактные) крысы; вторая – живот-
ные со стресс-индуцированной АГ; третья – живот-
ные с АГ, которым были введены криоконсервиро-
ванные ЯСК КК. Эксперименты на животных про-
ведены в соответствии с Общими принципами
работы на животных, одобренными I Националь-
ным конгрессом по биоэтике (г. Киев, Украина,

ground of neurogenic stress has been studied for a
long time. Mechanisms of effect of thyroid hormones
(TH) on cardiovascular system include: 1) the effect
of TH on genome level; 2) nongenomic, direct effect
of TH on myocardium, including membranes, sarco-
plasmic reticulum and mitochondria; and 3) the impact
of TH on peripheral circulation [5]. Recently reported
data associate chronic stress and thyroid gland histo-
physiology. Modeling of chronic emotional stress has
been shown to cause a hypertrophia and hyperplasia
of thyroid follicles in experimental animals at early
postnatal ontogenesis [2]. Despite a large number of
anti-hypertensive drugs, only in one-third of patients
undergoing the treatment the normalization of blood
pressure (BP) occurs. Cell therapy may serve as an
alternative therapeutic approach for these patients.
Cord blood is an important source of grafts with hemo-
poietic stem cells for adults and children, suffering from
different diseases [1]. Recently reported investigations
provide the prerequisites for successful use of cord
blood components when treating a variety of hema-
tological and oncological, neurological and cardiac di-
seases [4, 11–14]. The study of the mechanisms of
effect provided by cord blood preparations on some
pathogenetic links of the development of stress-induced
neurogenic hypertension could reveal the usability of
these preparations in treatment of AH.

In connection with the above stated, the aim of this
study was to assess the changes in ultrastructure of
thyrocyte organelles of young rats during progression
of neurogenic arterial hypertension and following the
introduction of cryopreserved cord blood nucleated
cells (CBNC).

Materials and methods
The investigations were carried-out in young mature

outbred white male rats (6-month-old). All the animals
were divided into three groups (7 rats in each): the
first group comprised the control (intact) rats; second
group consisted of the animals with stress-induced AH;
in the third group there were the animals with AH,
treated with cryopreserved CBNC. The experiments
in animals were carried-out in compliance with the ‘Ge-
neral Principles of Experiments in Animals’ approved
by the 1st National Congress in Bioethics (Kiev,
Ukraine, 2001) and agreed with the statements of the
‘European Convention for the Protection of Vertebrate
Animals Used for Experimental and Other Scientific
Purposes’ (Strasbourg, France, 1986).

Neurogenic stress-induced hypertension was simu-
lated by the method of I. Shosh [8] in our modification
[10], until getting a stable increased blood pressure
levels ((168.54 ± 12.24)/(81.16 ± 2.6) mm Hg) using
combined periodic effects on animals with light, sound,
electrical stimuli.

The animals with stress-induced hypertension were
injected with preparation of human cryopreserved cord
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2001) и согласованными с положением «Европей-
ской конвенции о защите позвоночных животных,
используемых для экспериментальных и других
научных целей» (г. Страсбург, Франция, 1986).

Неврогенную стресс-индуцированную арте-
риальную гипертензию моделировали по методу
Й. Шош [8] в нашей модификации [10] до получе-
ния стойких повышенных цифр артериального
давления ((168,54 ± 12,24)/(81,16 ± 2,6) мм рт. ст)
путем комплексного периодического воздействия
на организм животных различными видами раздра-
жителей: светового, звукового, электрического.

Животным со стресс-индуцированной АГ вво-
дили криоконсервированный препарат кордовой
крови человека, полученный в ИПКиК НАН Украи-
ны [9]. Препарат представлял собой взвесь крио-
консервированных ЯСК КК в аутоплазме с концент-
рацией CD34+-клеток (2–4)×105 в 1мл. Выделение
фракции ядросодержащих клеток из кордовой кро-
ви проводили методом седиментации в растворе
декстрана Д-60. При криоконсервировании в ка-
честве криопротектора использовали ДМСО в ко-
нечной концентрации 5%. Содержание клеток с
фенотипом CD45+, CD45+CD34+, а также их жизне-
способность (CD45+7AAD–, CD34+7AAD–) опре-
деляли с помощью проточного цитофлуориметра
«FACS Calibur» («Becton Dickinson», США) с
использованием реагентов производства «BD»
(США) по протоколу Международного общества
гематотерапии и трансплантационной инженерии
(International Society for Hematotherapy and Graft
Engineering, ISHAGE).

Размороженный препарат вводили внутрибрю-
шинно однократно в дозе 1×105 CD34+-клеток на
килограмм массы животного на 7-е сутки после
развития гипертензии.

Животных выводили из эксперимента путем де-
капитации на 3-, 7- и 30-е сутки после развития
стойкой АГ и введения препарата ЯСК КК, произ-
водили забор кусочков ткани щитовидной железы
для электронно-микроскопического исследования.

Кусочки щитовидной железы измельчали в кап-
ле охлажденного глютарово-формальдегидного
раствора и переносили в 1 мл того же раствора на
5–6 ч для предварительной фиксации. Затем мате-
риал промывали и переносили в забуференный
раствор 1% четырехокиси осмия на 3–4 ч при тем-
пературе 4°С для окончательной фиксации. Ткань
обезвоживали в спиртовых растворах возрас-
тающей концентрации и ацетоне, пропитывали
смесью эпоксидных смол (эпон-аралдит) и заклю-
чали в блоки, полимеризацию которых проводили
в термостате при 60°С в течение двух суток. Из
блоков на ультрамикротоме УМТП-ЗМ получали
ультратонкие срезы, монтировали их на электроли-
тические сеточки, контрастировали цитратом свин-

blood obtained at IPC&C of the National Academy of
Sciences of Ukraine [9]. The preparation was a
suspension of cryopreserved in autoplasma CBNCs
with CD34+ cells concentration of 2–4×105 in 1 ml.
Fraction of NC was isolated from CB by sedimentation
in dextran D-60 solution. During cryoprerservation
DMSO was used as cryoprotectant in 5% final con-
centration. Content of cells with phenotype of CD45+,
CD45+CD34+, as well as their viability (CD45+7AAD–,
CD34+7AAD–) were determined using flow cytometer
FACS Calibur (Becton Dickinson, USA), BD reagents
and according to the protocol of ISHAGE (International
Society for Hematotherapy and Graft Engineering).

Frozen-thawed preparation was intraperitoneally
administered in a dose of 1×105 CD34+ cells per kilo-
gram of animal weight, one-fold, on the day 7 after the
hypertension development.

The animals were sacrificed on the 3rd, 7th and 30th

days after the development of stable hypertension and
administration of CBNC preparation, the samples of
thyroid tissue were procured for electron microscopic
examination.

Thyroid samples were disintegrated in a drop of
the cooled glutaric formaldehyde solution and transfer-
red to 1 ml of the same solution for 5–6 hours for pre-
fixation. Then the samples were washed and trans-
ferred for final fixation to a buffered solution of 1%
osmium tetroxide for 3–4 hours at 4°C. Tissue was
then dehydrated in alcohol solutions of increasing con-
centration and acetone, the mixture was impregnated
with epoxy resins (epon-araldite) and embedded into
the blocks. Polymerization of blocks was carried-out
in thermostat at 60°C during two days. Ultrathin
sections were made from these blocks using ultramic-
rotome UMTP-ZM, mounted on electrolytic grid,
counterstained with uranyl acetate and lead citrate,
and thereafter studied under an electron microscope
EMV-100 BR at an accelerating voltage of 75 kV.

Tissue of thyroid gland of intact young rats served
as the control.

Results and discussion
Electron microscopic study of organelles of thyro-

cytes of young intact rats has shown that ultrastructural
organization of these cells was characteristic for the
normal animals of this age.

To the third day after the development of stable
hypertension there were revealed moderately pronoun-
ced changes in organelles which were characteristic
to the increase in intracellular metabolism activity. The
degree of these changes was within the physiological
compensation limits. Nuclear membrane had numerous
deep invaginations. Chromatin was in a decondensed
state (its granules were diffusely scattered throughout
the nucleus matrix) and kept clearly contours. In some
thyrocytes a focal loosening of the nuclear membrane
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ца и уранилацетатом, затем изучали под элект-
ронным микроскопом ЭМВ-100 БР при ускоряю-
щем напряжении 75 кВ.

Контролем служили кусочки ткани щитовидной
железы молодых интактных крыс.

Результаты и обсуждение
Электронно-микроскопическое исследование

органелл тиреоцитов молодых интактных крыс
показало, что ультраструктурная организация этих
клеток находилась в пределах возрастных особен-
ностей.

На 3-и сутки после развития стойкой АГ выяв-
лены умеренно выраженные изменения органелл,
характерные для повышения активности внутри-
клеточного метаболизма. Степень этих изменений
была в пределах физиологической компенсации.
Ядерная мембрана имела многочисленные глубо-
кие инвагинации. Хроматин находился в деконден-
сированном состоянии (его гранулы были диффузно
рассеяны по матриксу ядра) и сохранял четкие
контуры. В отдельных тиреоцитах наблюдалось
очаговое разрыхление ядерной мембраны. Снижа-
лась электронная плотность матрикса ядра. В срав-
нении с контрольными препаратами в образцах,
полученных от животных с АГ, митохондрии имели
больший размер и выглядели набухшими. Матрикс
митохондрий обладал низкой электронной плотнос-
тью. Количество крист было меньшим, чем в конт-
рольных препаратах (рис. 1). Цистерны гранулярно-
го эндоплазматического ретикулума расширены и
заполнены электронно-прозрачным веществом. На
мембранах наблюдали множество рибосом. При-
сутствовали мелкие очаги разрыхления мембран
эндоплазматического ретикулума. В цитоплазме
тиреоцитов находилось большое количество сек-
реторных гранул, заполненных плотным осмио-
фильным веществом. Гладкие мембраны плас-
тинчатого цитоплазматического комплекса Голь-
джи окружены множеством мелких электронно-
прозрачных везикул и имели нормальную парал-
лельную ориентацию. Количество рибосом и поли-
сом в цитоплазме было выше в сравнении с конт-
ролем. Цитоплазматическая мембрана, обращён-
ная в просвет фолликула, выглядела гладкой и име-
ла единичные микроворсинки.

На 7-е сутки после развития стресс-индуци-
рованной неврогенной АГ у молодых крыс в клетках
щитовидной железы наблюдались полиморфные
изменения ультраструктуры. Часть тиреоцитов име-
ла ядра с визуально четкой ядерной мембраной,
отмечалось небольшое количество неглубоких ин-
вагинаций. Большая часть ядерного хроматина де-
конденсирована, его гранулы находились в централь-
ной области матрикса. Ширина перинуклеарного
пространства была постоянной. Количество рибо-

was observed. Electron density of nucleus matrix was
reduced. In comparison with the control group sections
the samples from the animals with hypertension the
mitochondria were bigger and looked swollen. Mito-
chondrial matrix was of a low electron density. The
number of cristae was reduced comparing to the cont-
rol (Fig. 1). Cisterns of granular endoplasmic reticulum
were expanded and filled with electron-transparent
substance. Many ribosomes were present on mem-
branes. We observed small foci of loosening of endo-
plasmic reticulum membranes. Numerous secretory
granules filled with dense osmiophil substance were
found in cytoplasm of thyrocytes. Smooth membranes
of laminar cytoplasmic Golgi complex were surrounded
by a great number of small electron-transparent vesic-
les, the membranes kept their normal parallel orienta-
tion. In cytoplasm there was noted an increased amount
of ribosomes and polysomes. Cytoplasmic membrane
facing the lumen of the follicle was smooth and had
single microvilli.

To the 7th day following development of stress-
induced neurogenic AH in young rats, the cells of thy-
roid gland had polymorphous changes of ultrastructure.
Some thyrocytes had the nuclei with visually distinct
nuclear membrane, a few non-deep invaginations were
present. The most part of nuclear chromatin was de-
condensed, its granules were in a central region of the
nuclear matrix. Perinuclear spaces were constant along
the whole section. The number of ribosomes and poly-
somes in the cytoplasm did not change if compared
with previous observation term (3 days after AH deve-
lopment). Cisterns of granular endoplasmic reticulum

Рис. 1. Ультраструктура тиреоцитов молодых крыс на
3-и сутки после развития АГ. Просветление матрикса и
набухание митохондрий, очаги лизиса и разрыхления
наружных мембран и крист (стрелки). ×36000.
Fig. 1. Ultrastructure of thyrocytes of  young rats to the 3rd

day after AH development. Matrix lightening and mito-
chondria swelling, lysis foci and loosening  of outer
membranes and cristae (arrows). ×36,000.
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сом и полисом в цитоплазме не изменялось по
сравнению с предыдущим сроком наблюдения (3-е
сутки после развития АГ). Цистерны гранулярного
эндоплазматического ретикулума расширены по
сравнению с контролем, на его мембранах наблю-
далось большое количество рибосом. Многочис-
ленные митохондрии содержали мелкозернистый
матрикс средней электронной плотности и много
коротких крист. Присутствовали также митохонд-
рии с разрыхленными кристами. В некоторых ти-
реоцитах наблюдали делящиеся митохондрии,
гиперплазию мембран гранулярной эндоплазмати-
ческой сети. Пластинчатый цитоплазматический
комплекс Гольджи несколько гипертрофирован, его
гладкие мембраны параллельно ориентированы.

Некоторые тиреоциты в препаратах, полученных
на 7-е сутки после развития АГ, имели дистрофи-
ческие и деструктивные изменения. Их ядра содер-
жали в основном конденсированный хроматин. В
ядерной мембране наблюдали очаговые разрыхле-
ния. На мембранах гранулярного эндоплазматичес-
кого ретикулума локализовалось небольшое коли-
чество рибосом. Митохондрии были набухшие, их
матрикс – электронно-прозрачным. Пластинчатый
цитоплазматический комплекс Гольджи редуциро-
ван, вблизи его дезорганизованных гладких мем-
бран обнаруживались вторичные лизосомы. В ци-
топлазме тиреоцитов располагались внутрицитоплаз-
матические гранулы, содержащие коллоид (рис. 2).
Апикальная часть цитоплазматической мембраны
образовывала многочисленные микроворсинки,
некоторые из них были набухшими. Цитоплазма-
тическая мембрана выглядела разрыхленной.

На 30-е сутки после развития АГ у молодых крыс
наблюдались дистрофические нарушения ультра-
структуры тиреоцитов, ядра которых сохраняли ти-
пичную форму и локализацию в цитоплазме. Ядер-
ная мембрана выглядела разрыхленной, имела
мелкие инвагинации, хроматин находился преиму-
щественно в конденсированном состоянии. Элект-
ронная плотность матрикса центральной области
ядра была низкой. Деконденсированный хроматин
располагался в виде отдельных гранул. Цитоплаз-
ма содержала коллоидные гранулы. Отмечены
участки разрыхления мембран гранулярной эндо-
плазматической сети и расширение его цистерн.
Количество связанных с мембранами рибосом бы-
ло меньше, чем в контрольных препаратах. Сни-
жалось и число свободно лежащих в цитоплазме
рибосом и полисом. Толщина цитоплазматической
мембраны тиреоцитов была больше, чем в конт-
рольных препаратах. Пластинчатый цитоплазма-
тический комплекс Гольджи редуцирован и пред-
ставлен группой хаотично ориентированных глад-
ких мембран. В области его локализации обнару-
жены вторичные лизосомы. Митохондрии имели

were expanded if compared with the control, numerous
ribosomes were observed on its membranes. Numerous
mitochondria contained finely grained matrix of me-
dium electron density and lots of short cristae. There
were found also mitochondria with loosened cristae.
In some thyrocytes we found the dividing mitochondria
and granular endoplasmic reticulum with hyperplastic
membranes. Laminar cytoplasmic Golgi complex was
insignificantly hypertrophied, its smooth membranes
had parallel orientation.

Some thyrocytes in the sections obtained on the 7th

day following AH development had dystrophic and de-
structive disorders. Nuclei contained mostly condensed
chromatin. Nuclear membrane was focally loosened.
Membranes surfaces of granular endoplasmic reticu-
lum contained small amount of ribosomes. Mitochondria
were swollen, their matrix was electron transparent.
Laminar cytoplasmic Golgi complex was reduced, near
its disorganized smooth membranes we observed se-
condary lysosomes. Thyrocyte cytoplasm comprised
granules with colloid (Fig. 2). Apical part of cytoplasmic
membrane formed numerous microvilli, some of them
were swollen. Cytoplasmic membrane was loosened.

On the 30th day following development of hyper-
tension in young rats we found dystrophic disorders in
thyrocyte ultrastructure. Nuclei of thyrocytes kept a
typical shape and localization in cytoplasm. Nuclear
membrane was loosened and had small invaginations.
Nuclear chromatin was predominantly in a condensed
state. Electron density of matrix in central region of
the nucleus was decreased. Decondensed chromatin
was represented by separate granules. Cytoplasm con-
tained colloid granules. Few sites of membrane loosen-

Рис. 2. Ультраструктура тиреоцитов молодых крыс на
7-е сутки после развития АГ. Стрелка указывает на
внутрицитоплазматические коллоидные гранулы.
×36000.
Fig. 2. Ultrastructure of thyrocytes of young rats to the 7th

day after hypertension development. Arrow points to
intracytoplasmic colloid granules. ×36,000.
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разные размеры и форму, их количество снижалось.
Матрикс митохондрий имел низкую электронную
плотность. Кристы дезорганизованы. В цитоплаз-
ме некоторых тиреоцитов располагались мелкие
секреторные гранулы, заполненные субстанцией
различной электронной плотности (рис. 3).

В группе экспериментальных животных со
стойкой стресс-индуцированной АГ на 3-е сутки
после введения криоконсервированного препарата
ЯСК КК в тиреоцитах молодых крыс, как и в груп-
пе животных с АГ, наблюдали дистрофические на-
рушения органелл.

Ядерная мембрана у большинства тиреоцитов
имела чёткие контуры и глубокие инвагинации
(рис. 4). Лишь у небольшого количества тиреоци-
тов ядерная мембрана имела участки разрыхле-
ния. На периферии матрикса ядра находился кон-
денсированный хроматин, плотным кольцом ох-
ватывавший нуклеоплазму. В центре матрикса
располагались равномерно рассеянные гранулы
деконденсированного хроматина. В цитоплазме на-
блюдалось небольшое количество дистрофически
изменённых митохондрий, матрикс которых имел
среднюю электронную плотность и гомогенную
структуру. Кристы митохондрий разрыхлены. Вы-
явлены внутрицитоплазматические коллоидные
гранулы. Пластинчатый цитоплазматический комп-
лекс Гольджи редуцирован, в области его локали-
зации присутствовали включения липидов и
вторичные лизосомы. Цистерны гранулярного эндо-
плазматического ретикулума вакуолизированы. На
его мембранах наблюдали немногочисленные
рибосомы. В цитоплазме тиреоцитов обнаружено

Рис. 3. Ультраструктура тиреоцитов щитовидной желе-
зы молодых крыс на 30-е сутки после развития АГ.
Стрелками указаны секреторные гранулы в цитоплаз-
ме.  ×38000.
Fig. 3. Ultrastructure of thyrocytes of young rats to the 30th

day after hypertension development. The secretory gra-
nules are in cytoplasm. ×38,000.

ing were found in granular endoplasmic reticulum as
well as extended cisterns. Amount of membrane-bound
ribosomes was significantly decreased if compared
with the control. The number of free lying ribosomes
and polysomes in the cytoplasm was also decreased.
Thickness of thyrocyte cytoplasmic membrane was
bigger than in the control. Laminar cytoplasmic Golgi
complex was reduced and represented by the group
of randomly oriented smooth membranes. It was sur-
rounded by secondary lysosomes. The mitochondria
were of various size and shape, their number was de-
creased. Mitochondrial matrix was of low electron den-
sity. Cristae were disorganized. Cytoplasm of some
small thyrocytes had secretory granules filled with the
substance of various electron density (Fig. 3).

In the group of experimental animals with stable
stress-induced hypertension to the day 3 after injection
of cryopreserved preparation of CBNC in thyrocytes
of young rats we observed the dystrophic changes of
organelles similar to those in the group of animals with
hypertension.

Nuclear membrane of most thyrocytes had distinct
contours and deep invaginations (Fig. 4). Only a small
amount of thyrocytes had nuclear membrane with sites
of loosening. Periphery of nuclear matrix contained
condensed chromatin, appeared as a dense ring around
the nucleoplasm. Uniformly scattered granules of
decondensed chromatin were observed in the center
of matrix. The cytoplasm contained a small amount of

Рис. 4. Ультраструктура тиреоцитов молодых крыс с
АГ на 3-и сутки после введения ЯСК КК.  Стрелками
указаны инвагинации ядерной мембраны, конденса-
ция хроматина, расширение цистерн гранулярного
эндоплазматического ретикулума и разрыхление
мембран. ×35 000.
Fig. 4. Ultrastructure of thyrocytes of thyroid gland of young
rats with hypertension to the day 3 after CBNC introduction.
Invagination of nuclear membrane, chromatin conden-
sation, extended cisterns of granular endoplasmic reticu-
lum and membrane loosening. ×35,000.
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небольшое количество секреторных гранул. На ци-
топлазматической мембране, обращённой в про-
свет фолликула, были видны укороченные микро-
ворсинки.

В препаратах, полученных на 7-е сутки после
введения гипертензивным животным препарата
ЯСК КК, ядра тиреоцитов имели неправильную
форму, ядерная мембрана имела большое коли-
чество инвагинаций и не содержала очагов разрых-
ления, лизиса. Степень конденсации хроматина в
ядре была ниже, чем в предыдущем сроке наблю-
дения. Перинуклеарные пространства были неоди-
наковыми на различных участках препарата. Мем-
браны гранулярного эндоплазматического ретику-
лума чётко контурированы и содержали большое
количество рибосом, однако цистерны ретикулума
были расширенными, как и в препаратах, получен-
ных на предыдущем сроке наблюдения. В цито-
плазме тиреоцитов располагались секреторные
гранулы (рис. 5). Митохондрии имели электронно-
прозрачный матрикс и небольшое количество
крист. Отдельные тиреоциты содержали включе-
ния коллоида и вторичные лизосомы.

На 30-е сутки после введения эксперименталь-
ным животным с АГ препарата ЯСК КК ультра-
структурная организация тиреоцитов приобретала
нормальное строение. Ядра тиреоцитов содержали
деконденсированный хроматин в виде мелких гра-
нул по всей площади среза. Конденсированный хро-
матин локализован в виде глыбок на ядерной мем-
бране. Перинуклеарные пространства имели пос-
тоянную ширину. Очагов разрыхления и лизиса
ядерной мембраны не обнаружено. Гранулярный
эндоплазматический ретикулум выглядел развитым,
на его мембранах локализовались многочисленные
рибосомы. Отдельные тиреоциты имели гиперпла-
зированные мембраны гранулярной эндоплазмати-
ческой сети. В цитоплазме отмечалось небольшое
количество плотных гранул (рис. 6). Митохондрии
тиреоцитов имели типичную нормальную форму и
ультраструктуру. Пластинчатый цитоплазматичес-
кий комплекс Гольджи гипертрофирован, его глад-
кие мембраны на срезах имели подковообразную
форму. В области его локализации располагалось
большое число секреторных гранул округлой фор-
мы и различной электронной плотности.

Таким образом, проведенное электронно-микро-
скопическое исследование тиреоцитов молодых
крыс с АГ показало наличие дистрофических и де-
структивных ультраструктурных нарушений орга-
нелл, степень выраженности которых зависела от
сроков развития заболевания. На 30-е сутки после
введения гипертензивным животным ЯСК КК
тиреоциты приобретали нормальную организацию.
Их ядра содержали деконденсированный хрома-
тин, а митохондрии имели типичную форму и
ультраструктуру.

Рис. 5. Ультраструктура тиреоцитов молодых крыс с
АГ на 7-е сутки после введения ЯСК КК. Стрелками
указаны деконденсированный хроматин в матриксе
ядра, секреторные гранулы в цитоплазме, расширение
цистерн гранулярного эндоплазматического ретику-
лума. ×32000.
Fig. 5. Ultrastructure of thyrocytes of thyroid gland of young
rats with hypertension to the 7th day after CBNC introduc-
tion. Arrows point to decondensed chromatin in the
nucleus matrix, secretory granules in cytoplasm, extended
cisterns of granular endoplasmic reticulum. ×32,000.

dystrophically changed mitochondria, the matrix of
those had medium electron density and homogeneous
structure. Mitochondria cristae were loosened. Intra-
cytoplasmic colloid granules were present. Laminar
cytoplasmic Golgi complex was reduced, around its
membranes we observed lipid inclusions and secondary
lysosomes. Cisterns of granular endoplasmic reticulum
contained vacuoles. Only a small amount of ribosomes
was present on its membranes. Cytoplasm of thyro-
cytes comprised a small number of secretory granules.
Cytoplasmic membrane facing the lumen of the follicle
had short microvilli.

In the sections procured to the 7th day after admi-
nistration of CBNC to hypertensive animals we obser-
ved the thyrocyte with nuclei of irregular shape, nuc-
lear membrane had a plenty of invaginations and did
not contain the foci of loosening or lysis. Condensation
degree of nuclear chromatin was lower than on pre-
vious observation term. Perinuclear spaces were irre-
gular through the section. Granular endoplasmic reticu-
lum membranes had distinct contours, numerous riboso-
mes were present on its membranes, however its
cisterns were extended like sections of previous obser-
vation term. Cytoplasm of thyrocytes contained secre-
tory granules (Fig. 5). Mitochondria had an electron
transparent matrix and a small amount of cristae.
Several thyrocytes contained the inclusion of a colloid
and secondary lysosomes.

To the 30th day after CBNC treatment of the
experimental animals with hypertension, the ultra-
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structure of thyrocytes gained a normal pattern, chara-
cteristic for intact rats. Nuclei of thyrocytes contained
a decondensed chromatin, scattered as fine granules
throughout the section area. Condensed chromatin
appeared as clumps and was localized on nuclear mem-
brane. Perinuclear spaces were of a constant width.
No loosening foci and lysis of nuclear membrane were
found. Granular endoplasmic reticulum was well deve-
loped, numerous ribosomes were localized on its mem-
branes. Several thyrocytes contained granular endo-
plasmic reticulum membranes with signs of hyper-
plasia. The cytoplasm comprised a few dense granules
(Fig. 6). Mitochondria of thyrocytes had a typical
normal shape and ultrastructure. Laminar cytoplasmic
Golgi complex was hypertrophied, its smooth mem-
branes appeared on the sections as horseshoes. Around
its location we observed numerous secretory granules
with a round shape and different electron density.

Thus performed by us electron microscopic exa-
mination of the thyroid gland of thyrocytes of young
rats with hypertension showed the presence of dystro-
phic and destructive ultrastructural disorders of orga-
nelles, the severity of those varied depending on the
development of the disease. To the 30th day after the
administration to hypertensive animals of CBNC ultra-
structure of thyrocytes gained normal structure. Nuclei
of thyrocytes contained decondensed chromatin, and
mitochondria had a typical shape and ultrastructure.

The indices of blood pressure in animals with AH
treated with CBNCs turned to the norm ((115,5 ± 3,2)/
(72,5 ± 2,4) mm Hg)

The data obtained in our study are confirmed by
reported by Smolyaninov [6], and Surkov et al. [7] effi-
ciency exhibited by human cord blood preparations, in
terms of decreasing of cardiovascular system and brain
injury, as well as restoration of neural functions.

Conclusions
Conducted investigations allowed to reveal the

changes in thyrocyte ultrastructure of animals suffered
from stress-induced neurogenic arterial hypertension.
To the 30th day after development of stable hypertension
these changes were found in all the cell structures, in
particular: nuclear membrane (loosening, invaginations);
chromatin (condensation); ribosomes and polysomes
(decreased number); mitochondria (decreased number;
disorganisation of cristae); granular endoplasmic reti-
culum (loosening of membranes; expansion of cisterns);
Golgi complex (reduction). Administration of cryo-
preserved nucleated cells of cord blood resulted in
normalization of thyrocytes ultrastructure. To the 30th

day after cell introduction we observed among other
things the hyperplasia of granular endoplasmic reti-
culum and increased number of cristae in mitochondria,
hypertrophia of cytoplasmic Golgi apparatus, absence
of nuclear membrane loosening and lysis.

При этом в группе животных с АГ после введе-
ния ЯСК КК показатели артериального давления
возвращались к нормальным ((115,5 ± 3,2)/(72,5 ±
2,4) мм рт. ст.).

Данные проведенных нами экспериментальных
исследований подтверждаются результатами ра-
бот А.Б. Смолянинова [6], К.Г. Суркова и соавт.
[7], которые  свидетельствуют об эффективности
препарата пуповинной крови человека, которая вы-
ражалась в снижении выраженности поражения
сердечно-сосудистой системы, мозга, восстанов-
ления  функций нервной системы.

Выводы
Проведенные исследования позволили устано-

вить, что стресс-индуцированная неврогенная арте-
риальная гипертензия сопровождается изменением
ультраструктуры тиреоцитов животных. После
развития стойкой АГ эти изменения затрагивают
все клеточные структуры, в частности ядерную
мембрану (разрыхления, инвагинации), хроматин
(конденсация), рибосомы и полисомы (снижение
количества); митохондрии (снижение количества,
дезорганизация крист); гранулярную эндоплазма-
тическую сеть (разрыхление мембран, расширение
цистерн); комплекс Гольджи (редукция). Введение
препарата криоконсервированных ядросодержащих
клеток кордовой крови приводит к нормализации
субмикроскопической архитектоники тиреоцитов.
На 30-е сутки после введения препарата в клетках

Рис. 6. Ультраструктура тиреоцитов молодых крыс с
АГ на 30-е сутки после введения ЯСК КК. Стрелками
указаны деконденсированный хроматин, многочис-
ленные рибосомы на мембранах гранулярного
эндоплазматического ретикулума, плотные секретор-
ные гранулы в цитоплазме. ×34 000.
Fig. 6. Ultrastructure of thyrocytes of young rats with AH to
the 30th day after the introduction of CBNC. Arrows point
to decondensed chromatin, numerous ribosomes on
granular endoplasmic reticulum membranes, dense sec-
retory granules in cytoplasm. ×34,000.
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отмечены гиперплазия гранулярного эндоплазма-
тического ретикулума и увеличение количества
крист в митохондриях, гипертрофия цитоплазма-
тического комплекса Гольджи, отсутствие очагов
разрыхления и лизиса ядерной мембраны.

Анализ изменений субмикроскопической орга-
низации органелл тиреоцитов молодых крыс с нев-
рогенной стресс-индуцированной артериальной ги-
пертензией на фоне введения криоконсервирован-
ного препарата ядросодержащих клеток кордовой
крови дает основание для проведения дальнейших
исследований механизмов действия препаратов,
полученных из кордовой крови, в терапии арте-
риальной гипертензии.

Analysis of changes in submicroscopic organization
of thyrocyte organelles of young rats with neurogenic
stress-induced hypertension on the background of
administering the cryopreserved cord blood nucleated
cell preparation allow to plan further investigations in
terms of revealing the mechanisms of the effect exhi-
bited by preparations derived from cord blood during
treatment of hypertension.
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