
56 Клінічна хірургія. — 2013. — № 7

ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍ² ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß

ÓÄÊ 616.127—001—092.4:576.3/7:618.58—008.8

ÅÔÅÊÒÈ ÑÒÎÂÁÓÐÎÂÈÕ ÊË²ÒÈÍ ÏÓÏÎÂÈÍÍÎ¯ ÊÐÎÂ² ÏÐÈ
ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÌÓ ÓØÊÎÄÆÅÍ² Ì²ÎÊÀÐÄÀ 
Þ. Â. Ïîëÿ÷åíêî, À. Â. Ãàáð³ºëÿí, Ò. Ì. Äîìàíñüêèé, Â. É. Ñìîðæåâñüêèé, Â. Ô. Îí³ùåíêî, À. Ï. Ìàçóð, 
Ñ. Â. Ðîìàíîâà, ². Â. Êóäëàé, À. Â. ßêóøåâ, Ï. Ï. Êëèìåíêî, Î. Â. Êó÷óê, Â. Ì. Êèðèê, Ì. Ä. Êó÷ìà, 
Ã. Ñ. Ëîáèíöåâà, Ð. Â. Ñàëþò³í, Â. À. Øàáë³é
Íàö³îíàëüíèé ³íñòèòóò õ³ðóðã³¿ òà òðàíñïëàíòîëîã³¿ ³ìåí³ Î. Î. Øàë³ìîâà ÍÀÌÍ Óêðà¿íè, ì. Êè¿â,
²íñòèòóò ãåíåòè÷íî¿ òà ðåãåíåðàòèâíî¿ ìåäèöèíè ÍÀÌÍ Óêðà¿íè, ì. Êè¿â,
²íñòèòóò êë³òèííî¿ òåðàï³¿, ì. Êè¿â,
Êîîðäèíàöiéíèé öåíòð òðàíñïëàíòàöi¿ îðãàí³â, òêàíèí i êë³òèí, ì. Êè¿â

ÅFFECTS OF THE UMBILICAL BLOOD STEM CELLS IN EXPERIMENTAL INJURY
OF MYOCARDIUM
Yu. V. Polyachenko, À. V. Gabrielyan, Ò. Ì. Domanskiy, V. J. Smorzhevskiy, V. F. Onishchenko, À. P. Ìàzur, 
S. V. Romanova, ². V. Êudlay, À. V. Yakushev, P. P. Klymenko, Î. V. Êuchuk, V. Ì. Êyryk, Ì. D. Kuchma, 
G. S. Lobintseva, R. V. Salyutin, V. À. Shabliy

ÐÅÔÅÐÀÒ
Ïðîàíàë³çîâàí³ ìîðôîëîã³÷í³, ôóíêö³îíàëüí³ îçíàêè óðàæåí-
íÿ ì³îêàðäà òà òîëåðàíòíîñò³ äî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ó
òâàðèí çà ³çîïðîòåðåíîë—³íäóêîâàíîãî óðàæåííÿ ì³îêàðäà
ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ ÿäðîâì³ñíèõ êë³òèí (ßÊ) ïóïîâèííî¿
êðîâ³ (ÏÊ) â ïîð³âíÿíí³ ç ïðèðîäíèì ïåðåá³ãîì ìîäåë³. Äîâå-
äåíî, ùî òðàíñïëàíòàö³ÿ ßÊ ÏÊ ñïðèÿº ïðèñêîðåííþ ïðîöåñ³â
ðåãåíåðàö³¿ òà â³äíîâëåííÿ óøêîäæåíîãî ì³îêàðäà â åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ òâàðèí. Îö³íåí³ çì³íè ëîêàë³çàö³¿ òðàíñïëàíòîâà-
íèõ ßÊ â çîí³ óðàæåííÿ òà çäàòí³ñòü ßÊ ÏÊ çà ¿õ òðàíñïëàíòàö³¿
øëÿõîì âíóòð³øíüîâåííîãî ââåäåííÿ ì³ãðóâàòè â çîíó ïîøêî-
äæåííÿ. Îòðèìàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ïîòðåáóþòü êîì-
ïëåêñíîãî àíàë³çó òà äîçâîëÿþòü î÷³êóâàòè ïîçèòèâíîãî åôåê-
òó ï³ä ÷àñ êë³í³÷íèõ âèïðîáóâàíü ó ïàö³ºíò³â ïðè õðîí³÷íèõ çà-
õâîðþâàííÿõ ñåðöÿ.
ÊÊëëþþ÷÷îîââ³³  ññëëîîââàà::  ÿäðîâì³ñí³ êë³òèíè ïóïîâèííî¿ êðîâ³; ³çîïðîòå-
ðåíîë—³íäóêîâàíå óðàæåííÿ ì³îêàðäà; õðîí³÷í³ çàõâîðþâàííÿ
ñåðöÿ; òðàíñïëàíòàö³ÿ; åêñïåðèìåíò.

SUMMARY
Morphological, functional signs of myocardium affection and tol-
erance to physical loading in animals with isoproterenol—induced
affection of myocardium after transplantation of a nuclear—con-
taining cells (NCC) of umbilical blood were analyzed in compari-
son with a natural course of the model. There was proved, that a
transplantation of a NCC promotes acceleration of processes of
regeneration and restoration of the damaged myocardium in
experimental animals. There were estimated the changes in local-
ization of the transplanted NCC in the zone of damage, and capac-
ity of the peripheral blood NCC, while they were transplanted,
using intravenous injection, to migrate into the damage zone. The
experimental data obtained need further complex analysis and
permit to wait a positive effect while performing clinical investiga-
tions in the patients, suffering chronic diseases of the heart.
ÊÊeeyy  wwoorrddss:: nuclear—containing cells of umbilical blood; ³sopro-
terånol—induced affection of myocardium; chronic diseases of the
heart; transplantation.

Çà äàíèìè ñâ³òîâî¿ ë³òåðàòóðè, ð³çí³ êë³í³÷í³
ôîðìè õâîðîá ñèñòåìè êðîâîîá³ãó ä³àãíîñòóþòü ó
15—20% äîðîñëîãî íàñåëåííÿ. Ó íàø ÷àñ ñåðöåâî—ñó-
äèíí³ çàõâîðþâàííÿ ñïðè÷èíÿþòü ñìåðòü ìàéæå 40%
íàñåëåííÿ á³ëüøîñò³ ðîçâèíóòèõ êðà¿í ªâðîïè. Â Óê-
ðà¿í³ âîíè ïîñ³äàþòü ïåðøå ì³ñöå â ñòðóêòóð³ çàõâî-
ðþâàíîñò³ òà ñìåðòíîñò³ íàñåëåííÿ. Õâîðîáè ñèñòåìè
êðîâîîá³ãó íà 66,8% âèçíà÷àþòü ð³âåíü ñìåðòíîñò³
óñüîãî íàñåëåííÿ, à éîãî ïðàöåçäàòíî¿ ÷àñòèíè — íà
53,8% [1]. Íåçâàæàþ÷è íà ³ñíóþ÷³ äîñÿãíåííÿ, ñó÷àñí³
ìåòîäè ë³êóâàííÿ öèõ çàõâîðþâàíü íåäîñòàòíüî
åôåêòèâí³. Âîíè íå âèð³øóþòü ïîâíîþ ì³ðîþ çà-
âäàíü, ùî ñòîÿòü ïåðåä ñèñòåìîþ îõîðîíè çäîðîâ'ÿ,
òîìó ïîøóê íîâèõ ìåòîä³â, ÿê³ ñïðèÿþòü ïîë³ïøåííþ
ñòàíó çäîðîâ'ÿ ïàö³ºíòà, àêòóàëüí³.

Äîñë³äæåííÿ ç çàñòîñóâàííÿ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí
(ÑÊ) ïðè ïîðóøåí³ ôóíêö³¿ ñêîðî÷åííÿ ì³îêàðäà ðîç-
ïî÷àò³ ó 90—õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ. Ïåðø³ åêñïå-
ðèìåíòàëüí³ ðîáîòè, â ÿêèõ ïðîäåìîíñòðîâàí³ ïåð-
ñïåêòèâè êë³í³÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ÑÊ ÿê íîâîãî ìåòî-
äó ë³êóâàííÿ, îïóáë³êîâàí³ ïîíàä 10 ðîê³â òîìó [2, 3].
Äîâåäåíî, ùî ÑÊ â óøêîäæåíîìó ì³îêàðä³ ñïðèÿþòü
àêòèâí³é ðåãåíåðàö³¿ òà ïîë³ïøåííþ éîãî ôóíêö³é
[4—9]. 

Ó ïîøêîäæåíîìó ì³îêàðä³ âèÿâëåí³ òðàíñäèôå-
ðåíö³þâàííÿ ÑÊ [4, 5] òà àêòèâàö³ÿ íåîàíã³îãåíåçó [6].
Â³äçíà÷åí³ òàêîæ ³íø³ ìåõàí³çìè ðåãåíåðàö³¿ ñåðöÿ
[7—9]. Ïðîòå, ìåõàí³çìè âïëèâó íà óøêîäæåíèé
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ì³îêàðä, øëÿõè ââåäåííÿ òà âèá³ð òèïó ÑÊ íåäîñòàò-
íüî âèâ÷åí³ [10]. Ó çâ'ÿçêó ç öèì íàìè ïðîâåäåí³ åêñ-
ïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ç çàñòîñóâàííÿ ßÊ ÏÊ íà
ìîäåë³ óøêîäæåííÿ ì³îêàðäà. 

Ìåòà ðîáîòè — âèâ÷åííÿ âïëèâó ßÊ ÏÊ ó ìèøåé
ï³ä ÷àñ ìîäåëþâàííÿ ïîøêîäæåííÿ ì³îêàðäà.
Äîñë³äæóâàëè âïëèâ ßÊ ÏÊ íà çì³íè ìîðôîëîã³¿ ó òâà-
ðèí çà óðàæåííÿ ì³îêàðäà; ôóíêö³þ çáóäæåííÿ òà
ïðîâåäåííÿ ì³îêàðäà ó òâàðèí, ÿêèì ìîäåëþâàëè óðà-
æåííÿ ì³îêàðäà; òîëåðàíòí³ñòü äî ô³çè÷íîãî íàâàíòà-
æåííÿ â åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí; ëîêàë³çàö³þ òà
äèíàì³êó ê³ëüêîñò³ ÑÊ ï³ñëÿ ¿õ òðàíñïëàíòàö³¿ òâàðèí³
ïðè óðàæåíí³ ì³îêàðäà.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà ñàì-

êàõ ëàáîðàòîðíèõ ìèøåé ë³í³¿ FVB â³êîì 6 ì³ñ, ìàñîþ
ò³ëà 25—30 ã ç äîòðèìàííÿì ïðèíöèï³â á³îåòèêè òà
íîðì á³îëîã³÷íî¿ áåçïåêè. Äëÿ ìîäåëþâàííÿ óðàæåí-
íÿ ì³îêàðäà òâàðèíàì ï³äøê³ðíî ââîäèëè ðîç÷èí ³çî-
ïðîòåðåíîëó â äîç³ 100 ìã/êã ïðîòÿãîì 5 ä³á. Â ãðóï³
ñïîñòåðåæåííÿ ("Ìîäåëü + ßÊ ÏÊ") ÷åðåç 3 òèæ ï³ñëÿ
ìîäåëþâàííÿ âíóòð³øíüîâåííî ââîäèëè ñóñïåíç³þ,
ùî ì³ñòèëà ßÊ ÏÊ ëþäèíè. ßê ãðóïó ïîð³âíÿííÿ ("Ìî-
äåëü") âèêîðèñòîâóâàëè òâàðèí, ÿêèì ââîäèëè ðîç-
÷èí—íîñ³é ßÊ ÏÊ.

ÏÊ çáèðàëè ï³ä ÷àñ ïîëîã³â çà ³íôîðìîâàíî¿ çãîäè
æ³íîê. Âñ³ æ³íêè îáñòåæåí³ íà ãåïàòèò Â, ãåïàòèò Ñ,
Â²Ë—1/2, öèòîìåãàëîâ³ðóñ òà ñèô³ë³ñ. ßÊ ÏÊ îòðèìó-
âàëè øëÿõîì ñïîíòàííî¿ ñåäèìåíòàö³¿. ßê ñåäèìåí-
òàö³éíèé ðîç÷èí âèêîðèñòîâóâàëè ôàðìàêîïåéíèé
4% ðîç÷èí æåëàòèíó. Äî çá³äíåíî¿ åðèòðîöèòàìè ñóñ-
ïåíç³¿ ßÊ ÏÊ ïîâ³ëüíî äîäàâàëè 10% ðîç÷èí ÄÌÑÎ ç
10% ðîç÷èíîì äåêñòðàíó 40 (ìîë. ìàñà 40 000 Äà) ó
ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1. Êð³îêîíñåðâóâàííÿ çä³éñíþâàëè ó
ïðîãðàìíîìó çàìîðîæóâà÷³. Ïðîöåñ îõîëîäæåííÿ ïî-
÷èíàëè ç òåìïåðàòóðè 20°Ñ ç øâèäê³ñòþ 1°Ñ/õâ äî
òåìïåðàòóðè —6°Ñ. Çà òàêî¿ òåìïåðàòóðè çðàçêè âèò-
ðèìóâàëè ïðîòÿãîì 10 õâ, ï³ñëÿ ÷îãî ³í³ö³þâàëè êðè-
ñòàëîóòâîðåííÿ. Ïî çàâåðøåíí³ êðèñòàë³çàö³¿
êð³îêîíòåéíåðè îõîëîäæóâàëè ç øâèäê³ñòþ 0,3°Ñ/õâ
äî —35°Ñ, ïîò³ì — 5°Ñ/õâ äî —50°Ñ òà 10°Ñ/õâ äî —
140°Ñ. Çà òåìïåðàòóðè —140°Ñ ïðîöåñ îõîëîäæåííÿ â
çàìîðîæóâà÷³ ïðèïèíÿëè, ìàòåð³àë ïåðåíîñèëè ó
ð³äêèé àçîò (—196°Ñ) äëÿ òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ. Äëÿ
òðàíñïëàíòàö³¿ ïðåïàðàòè êð³îêîíñåðâîâàíèõ ßÊ ÏÊ,
ÿê³ íå ì³ñòÿòü òðàíñì³ñèâíèõ ³íôåêö³éíèõ àãåíò³â,
áàêòåð³éíî¿ òà ãðèáêîâî¿ ôëîðè, ðîçìîðîæóâàëè íà
âîäÿí³é áàí³ ïðè òåìïåðàòóð³ 38—40°Ñ äî ïîÿâè
ð³äêî¿ ôàçè ó ïîäàëüøîìó — ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðà-
òóð³. Äî ñóñïåíç³¿ ßÊ ÏÊ ï³ñëÿ ðîçìîðîæóâàííÿ
ïîâ³ëüíî äîäàâàëè ³çîòîí³÷íèé ðîç÷èí íàòð³þ õëîðè-
äó äî ê³íöåâî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÄÌÑÎ 2,5%, ï³ñëÿ ÷îãî 1 ×
106 ßÊ ÏÊ ââîäèëè â îá’ºì³ 100 ìêë â õâîñòîâó âåíó
òâàðèí. Òâàðèíàì êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ââîäèëè ðîç-

÷èí, ùî ì³ñòèâ êîìïîíåíòè êð³îïðîòåêòîðà òà ñåäè-
ìåíòàö³éíîãî ðîç÷èíó — 0,5% æåëàòèíó, 2,5% äåêñòðà-
íó 40, 2,5% ÄÌÑÎ. Äëÿ îö³íêè æèòòºçäàòíîñò³ êë³òèí
ï³äðàõîâóâàëè ê³ëüê³ñòü êë³òèí, ÿê³ íå ïîãëèíàëè 7—
AAD, çà äîïîìîãîþ ïðîòî÷íîãî öèòîôëóîðèìåòðà—
ñîðòåðà BD FACSAria (Becton Dickinson, ÑØÀ) òà âèç-
íà÷àëè êîëîí³ºóòâîðþâàëüíó àêòèâí³ñòü ãåìîïîåòè÷-
íèõ ïðîãåí³òîðíèõ/ÑÊ â íàï³âð³äêîìó êîìåðö³éíîìó
ñåðåäîâèù³ Methocult Í4435 (StemCellTechnologies,
ÑØÀ) äî ³ ï³ñëÿ êð³îêîíñåðâóâàííÿ. 

Äî ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó òà íà åòàïàõ ñïîñòåðå-
æåííÿ 3,3, 7 òà 11 òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ (2—ãà äîáà,
4 òà 8 òèæ ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ ßÊ ÏÊ) ïðîâîäèëè
ð³çí³ äîñë³äæåííÿ. Ìîðôîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðåïà-
ðàò³â ì³îêàðäà çä³éñíþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ñâ³òëî-
îïòè÷íîãî ì³êðîñêîïà ï³ñëÿ çàáàðâëåííÿ ¿õ ãåìàòîê-
ñèë³íîì òà åîçèíîì çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ. ÅÊÃ
ðåºñòðóâàëè çà äîïîìîãîþ åëåêòðîêàðä³îãðàôà ó
ñòàíäàðòíèõ â³äâåäåííÿõ I, II, III, aVR, aVL, aVF. Äëÿ
âèçíà÷åííÿ äèíàì³êè çì³í òîëåðàíòíîñò³ äî ô³çè÷íî-
ãî íàâàíòàæåííÿ çàñòîñîâóâàëè ìîäèô³êîâàíèé òåñò
ïðèìóñîâîãî ïëàâàííÿ (Ïîðñîëò, 1977). Äëÿ
ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè äîíîðñüêèõ ßÊ â ì³îêàðä³ âèêîðèñ-
òîâóâàëè ìåòîäè ïðîòî÷íî¿ öèòîìåòð³¿ çà äîïîìîãîþ
ëàçåðíîãî ïðîòî÷íîãî öèòîôëóîðèìåòðà—ñîðòåðà
BD FACSAria (Becton Dickinson, ÑØÀ). Ôåíîòèïóâàííÿ
êë³òèí ç ì³îêàðäà ìèø³ äëÿ âèÿâëåííÿ äîíîðñüêèõ
êë³òèí ïðîâîäèëè çà ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷íèì ìåòîäîì ç
âèêîðèñòàííÿì ïåðâèííèõ ìîíîêëîíàëüíèõ àíòèò³ë
äî ìåìáðàííèõ àíòèãåí³â HLA ëþäèíè òà âòîðèííèõ
àíòèò³ë, ì³÷åíèõ ôëóîðîõðîìîì PerCP, çà ðåêîìåí-
äàö³ÿìè ô³ðì—âèðîáíèê³â. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ëî-
êàë³çàö³¿ ßÊ â ì³îêàðä³ ïðîâîäèëè ôëóîðåñöåíòíó
ì³êðîñêîï³þ òà äîñë³äæåííÿ â ôàçîâîìó êîíòðàñò³ íà
ëàçåðíîìó ñêàíóþ÷îìó êîíôîêàëüíîìó ì³êðîñêîï³
Olympus FV 1000—BX61 Wi (ßïîí³ÿ) ç âèêîðèñòàííÿì
ïðèêëàäíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
×åðåç 2 äîáè ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ ßÊ ÏÊ â

ì³îêàðä³ òâàðèí çà äàíèìè ïðîòî÷íî¿ öèòîìåòð³¿ âè-
ÿâëåí³ äîíîðñüê³ êë³òèíè ó â³äíîñí³é ê³ëüêîñò³
0,0032% (n=2). ×åðåç 4 òèæ ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ (7
òèæ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ óðàæåííÿ) â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü
òðàíñïëàíòîâàíèõ êë³òèí ëþäèíè â ì³îêàðä³ ìèø³
ñòàíîâèëà 0,0048% (n=3). Òàêèì ÷èíîì, ñóòòºâà ð³çíè-
öÿ ó äèíàì³ö³ çì³í ê³ëüêîñò³ êë³òèí â óðàæåíîìó
ì³îêàðä³ íå âñòàíîâëåíà. Íàòîì³ñòü, â³äçíà÷åí³ çì³íè
ëîêàë³çàö³¿ òðàíñïëàíòîâàíèõ ßÊ ÏÊ. ×åðåç 2 äîáè
ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ âîíè ëîêàë³çóâàëèñÿ ïåðåâàæíî
ó ïðîñâ³ò³ êðîâîíîñíèõ êàï³ëÿð³â ì³îêàðäà, à òàêîæ ó
ïåðèâàñêóëÿðíîìó ïðîñòîð³ ³ çîí³ íàáðÿêó ³íòåð-
ñòèö³þ ì³îêàðäà. Òàêà ëîêàë³çàö³ÿ êë³òèí ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî ïî÷àòîê ì³ãðàö³¿ ßÊ ÏÊ ç ì³êðîöèðêóëÿ-
òîðíîãî ðóñëà ó ïåðèâàñêóëÿðíèé ïðîñò³ð òà ³íòåð-
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ñòèö³é óøêîäæåíîãî ì³îêàðäà. Íà 7—ìó òèæí³ ñïîñòå-
ðåæåííÿ (4 òèæ ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿) ßÊ ÏÊ ñïîñ-
òåð³ãàëè â ³íòåðñòèö³éíîìó ïðîñòîð³. Âîíè ù³ëüíî
ïðèëÿãàëè äî ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè êàðä³îì³îöèò³â
(ÊÌÖ). Éìîâ³ðíî, ì³ãðàö³ÿ º ïðîÿâîì òàê çâàíîãî "ôå-
íîìåíó ðîóì³íãó" òðàíñïëàíòîâàíèõ ßÊ äî çîíè óðà-
æåííÿ. Òàêèì ÷èíîì, âíóòð³øíüîâåííå ââåäåííÿ ßÊ, ç
îäíîãî áîêó, º ì³í³³íâàçèâíèì âòðó÷àííÿì, ùî íå ïî-
òðåáóº âèêîíàííÿ òðàâìàòè÷íî¿ îïåðàö³¿, ç ³íøîãî —
çàáåçïå÷óº íàäõîäæåííÿ òðàíñïëàíòîâàíèõ ßÊ ÏÊ â
òêàíèíó ì³îêàðäà.

Çà äàíèìè ã³ñòîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü â ãðóï³
ïîð³âíÿííÿ "Ìîäåëü" âèÿâëÿëè ÷³òê³ îçíàêè óðàæåííÿ:
íàáðÿê ÿäåð, öèòîïëàçìè ÊÌÖ, ãåòåðîõðîìàòèçàö³þ
òà ã³ïåðòðîô³þ ¿õ ÿäåð, ðîçðèâè òà çâèâèñò³ñòü ëàí-
öþæê³â ÊÌÖ, êîíòðàêòóðó ÊÌÖ, íàáðÿê ïåðèâàñêó-
ëÿðíîãî ïðîñòîðó, êðîâîíàïîâíåííÿ êàï³ëÿð³â, àð-
òåð³îë ³ âåíóë. 

Íàéá³ëüø âèðàæåí³ îçíàêè óðàæåííÿ â³äçíà÷àëè
÷åðåç 3,3 òèæ ñïîñòåðåæåííÿ. ×åðåç 7 ³ 11 òèæ ñïîñ-
òåð³ãàëè çìåíøåííÿ âèðàæåíîñò³ óðàæåííÿ, ùî º
íàñë³äêîì ïðîöåñ³â ðåãåíåðàö³¿. Ïðîòå, ÷åðåç 11 òèæ
çíà÷óùèìè áóëè íàáðÿê ÿäåð ÊÌÖ, ïåðèâàñêóëÿðíîãî
ïðîñòîðó òà êðîâîíàïîâíåííÿ ñóäèí. Ñëàáî âèðàæåí³
íàáðÿê öèòîïëàçìè ÊÌÖ, çâèâèñò³ñòü ëàíöþæê³â
ÊÌÖ òà ì³ãðàö³ÿ ô³áðîáëàñò³â ³ ë³ìôîöèò³â äî ïåðè-
âàñêóëÿðíîãî ïðîñòîðó.

Â ãðóï³ ñïîñòåðåæåííÿ ("Ìîäåëü + ßÊ ÏÊ") ÷åðåç
3,3 òèæ (÷åðåç 2 äîáè ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿) ñóòòºâ³
â³äì³ííîñò³ â³ä ãðóïè ïîð³âíÿííÿ íå ñïîñòåð³ãàëè. ×å-
ðåç 7 òèæ (÷åðåç 4 òèæ ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿) çà äàíè-
ìè ì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåííÿ âñòàíîâëåí³ äåÿê³
â³äì³ííîñò³ â³ä ãðóïè ïîð³âíÿííÿ: çíà÷íî çìåíøèâñÿ
íàáðÿê ïåðèâàñêóëÿðíîãî ïðîñòîðó, ì³ãðàö³ÿ â íüîãî
êë³òèí. ×åðåç 11 òèæ ðîçá³æíîñò³ ì³æ ãðóïàìè "Ìî-
äåëü" òà "Ìîäåëü + ßÊ ÏÊ" áóëè ñóòòºâ³. Ï³ñëÿ òðàíñ-
ïëàíòàö³¿ âèÿâëÿëè ëèøå íåçíà÷íèé íàáðÿê öèòî-
ïëàçìè ÊÌÖ òà ïåðèâàñêóëÿðíîãî ïðîñòîðó, äåÿêå
â³äõèëåííÿ â³ä âèõ³äíîãî ñòàíó êðîâîíàïîâíåííÿ
êàï³ëÿð³â, àðòåð³îë ³ âåíóë.

Òàêèì ÷èíîì, òðàíñïëàíòàö³ÿ ßÊ ÏÊ ñïðèÿëà
ñóòòºâ³é àêòèâ³çàö³¿ ïðîöåñ³â íîðìàëüíî¿ ðåãåíåðàö³¿
â ³çîïðîòåðåíîë—³íäóêîâàí³é ìîäåë³ óðàæåííÿ
ì³îêàðäà. 

Çà äàíèìè ÅÊÃ â óñ³õ òâàðèí âèÿâëåíèé íåïðà-
âèëüíèé ñèíóñîâèé ðèòì. Çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè ñêîðî-
÷åíü ñåðöÿ õàðàêòåðíå äëÿ âñ³õ òâàðèí ãðóïè "Ìîäåëü"
íà âñ³õ åòàïàõ ñïîñòåðåæåííÿ. Ó òâàðèí, ÿêèì òðàíñ-
ïëàíòîâàí³ ßÊ ÏÊ, òàõ³êàðä³þ â³äçíà÷àëè ëèøå ÷åðåç
2 äîáè ï³ñëÿ âòðó÷àííÿ. Ïîðóøåííÿ ðèòìó ó âèãëÿä³
÷àñòèõ åêñòðàñèñòîë ñïîñòåð³ãàëè â ãðóï³ "Ìîäåëü" ÷å-
ðåç 3,3 òèæ ñïîñòåðåæåííÿ, âîíî ïîñòóïîâî çíèêàëî
äî 11—ãî òèæíÿ. Ó ãðóï³ "Ìîäåëü + ßÊ ÏÊ" ïîîäèíîê³
åêñòðàñèñòîëè âèÿâëÿëè ÷åðåç 3,3 òèæ, âîíè çíèêàëè
÷åðåç 7 òà 11 òèæ ñïîñòåðåæåííÿ. Òàêèì ÷èíîì,

òðàíñïëàíòàö³ÿ ßÊ ÏÊ ïðèñêîðþâàëà ïðîöåñè
â³äíîâëåííÿ ïîðóøåíî¿ ôóíêö³¿ çáóäæåííÿ â ñåðöåâî-
ìó ì'ÿç³.

Çíà÷íå ðîçøèðåííÿ êîìïëåêñó QRS íà 4—ìó
òèæí³ äåùî çìåíøóâàëîñü äî 11—ãî òèæíÿ ó òâàðèí
ãðóïè "Ìîäåëü". Ðîçùåïëåííÿ êîìïëåêñó QRS ó ãðóï³
"Ìîäåëü" ðåºñòðóâàëè íà âñ³õ åòàïàõ ñïîñòåðåæåííÿ.
Â ãðóï³ "Ìîäåëü + ßÊ ÏÊ" ö³ îçíàêè íà 11—ìó òèæí³
äîñë³äæåííÿ áóëè ìåíø âèðàæåí³, í³æ â ãðóï³ "Ìî-
äåëü". Öå ñâ³ä÷èëî, ùî òðàíñïëàíòàö³ÿ ßÊ ÏÊ ñïðèÿëà
ïðèñêîðåííþ â³äíîâëåííÿ ôóíêö³¿ âíóòð³øíüîøëó-
íî÷êîâîãî ïðîâåäåííÿ. 

Åëåâàö³þ àáî äåïðåñ³þ ñåãìåíòà ST â ãðóï³ "Ìî-
äåëü" â³äçíà÷àëè íà âñ³õ åòàïàõ ñïîñòåðåæåííÿ. Åëåê-
òðè÷íà àëüòåðíàö³ÿ êîìïëåêñó QRS ïðîÿâëÿëàñü ÷åðåç
3,3 òà 7 òèæ, äåùî ìåíøå — ÷åðåç 11 òèæ ñïîñòåðå-
æåííÿ. Çíèæåííÿ âîëüòàæó çóáö³â ÅÊÃ, õàðàêòåðíå ÷å-
ðåç 3,3 òèæ ñïîñòåðåæåííÿ, äî 11—ãî òèæíÿ çíèêàëî.
Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïîñòóïîâå ÷àñòêîâå â³äíîâëåí-
íÿ ïîðóøåíèõ ïðîöåñ³â ìåòàáîë³çìó â ì³îêàðä³. Â
ãðóï³ "Ìîäåëü + ßÊ ÏÊ" ö³ ðîçëàäè çíèêàëè øâèäøå.

Òàêèì ÷èíîì, òðàíñïëàíòàö³ÿ ßÊ ÏÊ ñïðèÿº ïðè-
ñêîðåííþ ïðîöåñ³â â³äíîâëåííÿ ïîðóøåíèõ ôóíêö³é
çáóäæåííÿ, ïðîâåäåííÿ òà ìåòàáîë³çìó â óðàæåíîìó
ñåðö³.

Äëÿ àíàë³çó çì³í òîëåðàíòíîñò³ äî ô³çè÷íîãî íà-
âàíòàæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè òåñò ïðèìóñîâîãî ïëà-
âàííÿ. Ï³ä ÷àñ éîãî ïðîâåäåííÿ ðåºñòðóâàëè òðè-
âàë³ñòü ïåðøîãî ïåð³îäó àêòèâíîãî ïëàâàííÿ, äî âè-
ìóøåíî¿ çóïèíêè äëÿ â³äïî÷èíêó òà çàãàëüíó òðè-
âàë³ñòü ïëàâàííÿ. Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî òðèâàë³ñòü ïåð-
øîãî ïåð³îäó àêòèâíîãî ïëàâàííÿ çóìîâëåíà íå ëèøå
ô³çè÷íîþ âòîìîþ, à é ðåàêö³ÿìè ïîâåä³íêè òâàðèí.
Íà çàãàëüíó òðèâàë³ñòü ïëàâàííÿ (çäàòí³ñòü òðèìà-
òèñü íà ïîâåðõí³) â îñíîâíîìó âëèâàº ô³çè÷íà âòîìà
òâàðèí. Íà âñ³õ åòàïàõ ñïîñòåðåæåííÿ äîñòîâ³ðí³
â³äì³ííîñò³ ì³æ ãðóïàìè íå âñòàíîâëåí³. ×åðåç 3,3
òèæ (÷åðåç 2 äîáè ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿) â ãðóï³ "Ìî-
äåëü + ßÊ ÏÊ" ñïîñòåð³ãàëè äåÿêå çìåíøåííÿ òîëå-
ðàíòíîñò³ äî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ. Öå ìîæå áóòè
çóìîâëåíå ðåàêö³ºþ íà òðàíñïëàíòàö³þ ßÊ ÏÊ. Ï³ñëÿ
öüîãî â³äçíà÷àëè ÷³òêó òåíäåíö³þ äî çá³ëüøåííÿ òî-
ëåðàíòíîñò³ äî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ (çá³ëüøåííÿ
òðèâàëîñò³ ÿê ïåðøîãî ïåð³îäó àêòèâíîãî ïëàâàííÿ,
òàê ³ çàãàëüíî¿ òðèâàëîñò³ ïëàâàííÿ). Â³äíîâëåííÿ òî-
ëåðàíòíîñò³ äî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ â ãðóï³ "ìî-
äåëü + ßÊ ÏÊ" äåùî âèïåðåäæàëî òàêå â ãðóï³ "Ìî-
äåëü". 

Ïðè àíàë³ç³ çàãàëüíî¿ òðèâàëîñò³ ïëàâàííÿ ÷åðåç
11 òèæ â ãðóï³ "Ìîäåëü" äîñòîâ³ðí³ ðîçá³æíîñò³ ó
ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì ñòàíîì çáåð³ãàëèñÿ (Ð=0,033).
Â ãðóï³ "Ìîäåëü + ßÊ ÏÊ" â³ðîã³äíî¿ ð³çíèö³ çàãàëüíî¿
òðèâàëîñò³ ïëàâàííÿ íå áóëî. Òàêèì ÷èíîì, òðàíñ-
ïëàíòàö³ÿ ßÊ ÏÊ çóìîâëþº íîðìàë³çàö³þ ïîðóøåíî¿
òîëåðàíòíîñò³ äî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ó òâàðèí.
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Äëÿ ïðîâåäåííÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó ïðèðîäíî-
ãî ïåðåá³ãó óðàæåííÿ ñåðöÿ òà âïëèâó òðàíñïëàíòàö³¿
ßÊ ÏÊ íà ïðîöåñè â³äíîâëåííÿ çà äàíèìè ìîðôî-
ëîã³÷íîãî òà åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íîãî äîñë³äæåíü êîæíó
îçíàêó óìîâíî ïîçíà÷àëè áàëàìè (0 áàë³â — îçíàêà
íå âèðàæåíà, 0,5 áàëà — ïîîäèíîêà ÷è ñëàáî âèðàæå-
íà îçíàêà, 1 áàë — îçíàêà âèðàæåíà, 2 áàëè — çíà÷í³
ïðîÿâè îçíàêè). Çà äàíèìè ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåí-
íÿ ðåºñòðóâàëè íàáðÿê, ãåòåðîõðîìàòèçàö³þ, ã³ïåðò-
ðîô³þ ÿäåð ÊÌÖ; íàáðÿê öèòîïëàçìè ÊÌÖ; ðîçðèâè
òà çâèâèñò³ñòü ëàíöþæê³â ÊÌÖ; êîíòðàêòóðó ÊÌÖ; íà-
áðÿê ïåðèâàñêóëÿðíîãî ïðîñòîðó; ì³ãðàö³þ êë³òèí
(ë³ìôîöèò³â, ô³áðîáëàñò³â) äî ïåðèâàñêóëÿðíîãî
ïðîñòîðó; êðîâîíàïîâíåííÿ êàï³ëÿð³â, àðòåð³îë ³ âå-
íóë; ô³áðîç. Çà äàíèìè ÅÊÃ âèÿâëÿëè: òàõ³êàðä³þ, åêñ-
òðàñèñòîë³þ, åëåêòðè÷íó àëüòåðíàö³þ, ðîçøèðåííÿ
òà ðîçùåïëåííÿ êîìïëåêñó QRS; åëåâàö³þ òà äåïðåñ³þ
ñåãìåíòà ST; íåãàòèâíèé çóáåöü T; çíèæåííÿ âîëüòàæó
çóáö³â. Äèíàì³êó çì³í òîëåðàíòíîñò³ äî ô³çè÷íîãî íà-
âàíòàæåííÿ âèçíà÷àëè çà çàãàëüíîþ òðèâàë³ñòþ ïëà-
âàííÿ ï³ä ÷àñ íàâàíòàæóâàëüíîãî òåñòó. Ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåííÿ óçàãàëüíåí³ ó òàáëèö³.

ßê ñâ³ä÷àòü äàí³ òàáëèö³, çà ïðèðîäíîãî ïåðåá³ãó
ïðîöåñó ï³ñëÿ ìàêñèìàëüíîãî óðàæåííÿ ñïîñòåð³ãàëè
ïðèðîäíó ðåãåíåðàö³þ. Â ãðóï³ "Ìîäåëü + ßÊ ÏÊ" ÷å-
ðåç 2 äîáè ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ ñïîñòåð³ãàëè á³ëüø
âèðàæåíå ó ïîð³âíÿíí³ ç òàêèì çà ïðèðîäíîãî ïå-
ðåá³ãó óðàæåííÿ, ïîã³ðøåííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê
óðàæåííÿ òà çíèæåííÿ òîëåðàíòíîñò³ äî ô³çè÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ. Â ïîäàëüøîìó, ÷åðåç 7 òà 11 òèæ (4 òà
8 òèæ ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿) â ãðóï³ "Ìîäåëü + ßÊ ÏÊ"
ñïîñòåð³ãàëè ñóòòºâå ïðèñêîðåííÿ ïðîöåñ³â ðåãåíå-
ðàö³¿ ³ â³äíîâëåííÿ òîëåðàíòíîñò³ äî ô³çè÷íîãî íà-
âàíòàæåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ßÊ ÏÊ, òðàíñïëàíòîâàí³ øëÿõîì
âíóòð³øíüîâåííîãî ââåäåííÿ, ç ÷àñîì çì³íþþòü ëî-
êàë³çàö³þ: ÷åðåç 2 äîáè — 4 òèæ ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿
ñïîñòåð³ãàëè ¿õ ïåðåì³ùåííÿ, ùî, ìîæëèâî, ñâ³ä÷èòü
ïðî õåìîòàêñè÷íèé ìåõàí³çì ðóõó ßÊ ÏÊ â çîíó óðà-
æåííÿ, òà, éìîâ³ðíî, ìîæå áóòè îñíîâîþ äëÿ òðàíñ-
ïëàíòàö³¿ ßÊ ÏÊ øëÿõîì âíóòð³øíüîâåííîãî ââåäåí-
íÿ ¿õ ñóñïåíç³¿. Òðàíñïëàíòàö³ÿ ßÊ ÏÊ çóìîâëþº òèì-
÷àñîâå ïîã³ðøåííÿ ìîðôîôóíêö³îíàëüíèõ îçíàê, ùî
³ìîâ³ðíî, ìîæå áóòè íàñë³äêîì ðåàêö³¿ îðãàí³çìó íà

êñåíîòðàíñïëàíòàö³þ. Ïðîòå, ó ïîäàëüøîìó,
â³ðîã³äíî, òðàíñïëàíòîâàí³ ßÊ ÏÊ àêòèâóþòü ïðîöåñè
ïðèðîäíî¿ ðåãåíåðàö³¿, ùî ñïðèÿº á³ëüø øâèäêîìó
â³äíîâëåííþ ó ãðóï³ "Ìîäåëü+ßÊ ÏÊ", í³æ ó ãðóï³ "Ìî-
äåëü". Çâàæàþ÷è íà íåçíà÷íó â³äíîñíó ê³ëüê³ñòü äî-
íîðñüêèõ ßÊ ó ì³îêàðä³ äîñë³äíèõ òâàðèí, íàéá³ëüø
â³ðîã³äíèì øëÿõîì àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â ðåãåíåðàö³¿ º
ðåàë³çàö³ÿ ïàðàêðèííîãî ìåõàí³çìó.

ВИСНОВКИ
1. Â åêñïåðèìåíòàëüíîìó äîñë³äæåíí³ íà ëàáîðà-

òîðíèõ òâàðèíàõ ç ³çîïðîòåðåíîë—³íäóêîâàíîþ ìî-
äåëëþ óðàæåííÿ ì³îêàðäà âñòàíîâëåíî, ùî òðàíñ-
ïëàíòàö³ÿ ßÊ ÏÊ ïðèñêîðþº ïðîöåñè ðåãåíåðàö³¿.

2. Âíóòð³øíüîâåííå ââåäåííÿ ñóñïåíç³¿ ßÊ ÏÊ ìî-
äåëÿì ïðè óøêîäæåíí³ ì³îêàðäà âèÿâèëîñÿ åôåêòèâ-
íèì, ïðî ùî ñâ³ä÷èëà ïîçèòèâíà äèíàì³êà çà äàíèìè
åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèõ, ìîðôîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü òà
ôóíêö³îíàëüíèõ òåñò³â.

3. Îòðèìàí³ â åêñïåðèìåíò³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áó-
òè ï³äãðóíòÿì äëÿ ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ êë³í³÷íèõ
âèïðîáóâàíü ó ïàö³ºíò³â ïðè õðîí³÷íèõ çàõâîðþâàí-
íÿõ ñåðöÿ. 

4. ßÊ ÏÊ ìîæóòü ìàòè ïåðñïåêòèâó êë³í³÷íîãî çà-
ñòîñóâàííÿ ó ïàö³ºíò³â ïðè õðîí³÷íèõ çàõâîðþâàí-
íÿõ ñåðöÿ.
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