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ЕЛЕКТРОЗВАРЮВАЛЬНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ  
 

В сучасній медичній практиці широко застосовується високочастотні електрозварювальні технології та 
гомотоксичні препарати, а серед них Траумель С, але вплив їх на нервову тканину до цього часу не визначено. Метою 
роботи було вивчення змін ультраструктури клітинних популяцій аферентного сегментарного центру при регенерації 
травмованого сіничого нерва за умов впливу високочастотної електрозварювальної технології та препарату Траумель С. 
За допомогою електронної мікроскопії було вивчено аферентні сегментарні центри сіднічних нервів щурів (n=20) на 3, 
12 тижнях після відтворення моделі стандартної травми периферійного нерва з подальшим відновленням цілісності 
стовбура за допомогою епіневрального шва (І група) та після оперативного лікування травми нерва з використанням 
високочастотної електрозварювальної технології та застосуванням препарату Траумель С в післяопераційному періоді 
(ІІ група). Контролем були псевдооперовані щури (n=5) (ІІІ група). При використанні ВЧ-електрозварювальної 
технології та застосуванні препарату Траумель С в нейроцитах спиномозкових вузлів ознаки альтерації та активації 
виражені слабкіше ніж в групі тварин, яким цілісність нервового стовбура була відновлена за допомогою епіневральних 
швів. У групі тварин, яким була застосована електрозварювальна технологія та застосовувався препарат Траумель С, 
також, знижена комунікаційна взаємодія між клітинами сателітами та нейронами. Вище наведене свідчить, що у тварин, 
яким була застосована електрозварювальна технологія та препарат Траумель С, відсутня затримка дегенерації та 
існують благоприємні умови для росту аксонів. Застосування ВЧ-електрозварювальної технології та препарату Траумель 
С сприяє прискоренню відновлення травмованого периферійного нерва. 
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На сучасному рівні широко в медичній практиці застосовується високочастотні-
електрозварювальні технології і гомотоксичні препарати, та серед них Траумель С , але вплив їх 
на нервову тканину до цього часу не визначено. 

Високочастотний-електрозварювальний прилад (ЕХВЧ - прилад) ЕКВЗ - 300 
«ПАТОНМЕД» було використано при розробці нової методики оперативного втручання на 
травмованому периферійному нерві. Дія цього ЕХВЧ - приладу пояснюється тим, що у разі 
високої потужності струму виникає інтенсивне локальне виділення тепла, яке передається тканині, 
тим самим здійснюючи можливість проводити зварювання м'яких живих тканин організму. 

Успіх регенерації травмованого периферійного нерва, в значній мірі, залежить від здатності 
нейронів його сегментарного центру залишатись життєздатними після ушкодження. Життєздатність 
таких нейронів залежить від багатьох факторів, таких як мікрооточення в сегментарному центрі та від 
процесів, що відбуваються в регенераційній невромі [1], тому актуальним є вивчення взаємовідношень 
клітинних популяцій аферентного сегментарного центру за умов впливу високочастотної 
електрозварювальної технології на травмований периферійний нерв та застосування в 
післяопераційному періоді фармакологічних препаратів, що мають комплексну дію [2]. 

Так як патогенетично обумовлена фармакотерапія є однією з важливих ланок комплексу 
лікувальних заходів наслідків травматичного ушкодження периферійних нервів існує необхідність 
пошуку стимуляторів регенерації периферійних нервів, які ефективно впливали б одночасно на 
процес регенерації нервових стовбурів, мали нейропротекторну дію, підтримували захисні сили 
організму в цілому. Оскільки траумель С має протизапальну, антиексудативну, кровозупиняючу, 
аналгізуючу та регенеруючу дію нами було зроблено припущення, що дана речовина може 
ефективно впливати на процеси дегенерації та відновлення, що відбуваються в аферентному 
сегментарному центрі травмованого периферійного нерва [3]. 

Розроблена нами методика оперативного лікування та застосування в післяопераційному 
періоді препарату Траумель С може дозволити удосконалити операції на нервових стовбурах та 
підвищити ефективність фармакотерапії пацієнтів відповідного профілю. 

Метою роботи було вивчення змін ультраструктури клітинних популяцій аферентного 
сегментарного центру під час процесу регенерації травмованого сідничого нерва за умов впливу 
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високочастотної електрозварювальної технології та застосування препарату Траумель С у 
ранньому післяопераційному періоді. 

Матеріал та методи дослідження. Було вивчено аферентні сегментарні центри сіднічних 
нервів щурів (n=20) на 3, 12 тижнях після операції відтворення моделі стандартної травми 
периферійного нерва з подальшим відновленням цілісності стовбура за допомогою епіневрального 
шва (І група) та після оперативного лікування травми нерва за запропонованою нами методикою з 
використанням високочастотної електрозварювальної технології і застосуванні у ранньому 
післяопераційному періоді препарату Траумель С (ІІ група). В другій групі тварин препарат Траумель 
С вводився на протязі 10 діб після операціі внутрішньом'язово у добовій дозі 0,25 мл, в першій групі 
тварин вводився фізіологічний розчин на протязі 10 діб після операції внутрішньом'язово у добовій 
дозі 0,25 мл. Контролем були псевдооперовані щури (n=5) (ІІІ група). Перед забором матеріалу 
тваринам застосовувався ефірний наркоз. Для електронномікроскопічного дослідження невеликі 
фрагменти відповідних ділянок спиномозкових вузлів L5 фіксували в 1%-му розчині чотирьохокису 
осмію за Колфільдом протягом 2 годин при температурі +4°С. Об’єкти зневоднювали в етанолі 
зростаючої концентрації, в ацетоні і заливали в суміш епону з аралдитом за загальноприйнятою 
методикою. Ультратонкі зрізи одержували на ультратомі LKB-8800 (Швеція), контрастували їх 2%-м 
розчином уранілацетату в 50-70% етанолі протягом 15 хв і азотнокислим свинцем стільки ж часу, а 
потім зрізи вивчали та фотографували в електронному мікроскопі ЭМВ 125К. 

Результати дослідження та їх обговорення. При електронномікроскопічному дослідженні 
спинномозкових вузлів за умов стандартної травми периферійного нерва та накладення епіневральних 
швів в кінці третього тижня післяопераційного періоду спостерігається поліморфізм морфологічної 
картини. В переважній кількості аферентних нейроцитів спиномозкових вузлів виявлені одночасно 
ознаки альтерації та активації. Багато мітохондрій таких нейроцитів збільшені у розмірі за рахунок 
набухання, кристи їх зменшені, але також зустрічаються мітохондріі нормальної будови з добре 
розвинутими кристами. У нейронів з ознаками як альтерації так і активації наявні збільшення кількості 
та відновлення якості цистерн ГЕС, які набувають свою впорядковану конфігурацію та на них 
збільшується кількість рибосом, в цитоплазмі таких клітин залишається багато полісом та вакуолей. 
Мантійні гліоцити навколо таких нейроцитів теж мають як ознаки активації так і альтерації, про що 
свідчить збільшення кількості органел синтетичного профілю, та вакуолей. В цей термін у клітин-
сателітів залишаються та навіть підсилюються ознаки підвищеної комунікаціїї у вигляді глибоких 
ігвагінаціїй плазмолеми та її зникнення в місцях приєднання клітин. В цей термін у тварин І групи 
виявляються також аферентні нейроцити з ознаками патологічних змін. Мітохондріїї таких нейроцитів 
переважно втрачають свою нормальну структуру та збільшуються у розмірі шляхом набухання, кристи 
їх переважно зруйновані та деформовані. Нейронам з ознаками альтерації притаманно явище 
хроматолізу - кількість цистерн ГЕС значно зменшена, вони розширені, втрачають свою впорядковану 
конфігурацію та рибосоми. Мантійні гліоцити навколо змінених нейроцитів теж зазнають структурних 
перетворень, які проявляються збільшенням їх розміру, наявністю ознак підвищеної комунікаціїї у 
вигляді глибоких ігвагінаціїй плазмолеми або її зникнення в місцях приєднання клітин. 

При електронномікроскопічному дослідженні спинномозкових вузлів за умов стандартної 
травми периферійного нерва та накладення епіневральних швів в кінці дванадцятого тижня 
післяопераційного періоду також спостерігається поліморфізм морфологічної картини. У помірної 
кількості аферентних нейроцитів спиномозкових вузлів виявлені одночасно ознаки альтерації та 
активації, інша частина нейроцитів не має ознак альтерації, або мають ознаки активації. Нейроцити з 
ознаками альтерації та активації мають набухлі мітохондрії, кристи яких зменшені та мітохондріі 
нормальної будови з вираженими кристами. У нейронів з ознаками як альтерації так і активації 
збільшена кількість та відновлена якість цистерн ГЕС, які розташовані впорядковано, на них 
збільшена кількість рибосом. Мантійні гліоцити навколо таких нейроцитів теж мають як ознаки 
активації так і альтерації, що проявляється збільшенням кількості органел синтетичного профілю, та 
наявними вакуолями. В цей термін у клітин-сателітів залишаються ознаки підвищеної комунікаціїї, 
наявні ігвагінації плазмолеми та місця зникнення плазмолеми в ділянках приєднання клітин. 
Аферентні нейроцити, що не мають ознак альтерації або мають ознаки активаціїї переважають по 
кількості вищеописані. У таких нейроцитів наявні мітохондрії з добре вираженими кристами, 
підвищена кількість впорядковано розташованих цистерн ГЕС з рібосомами. Мантійні гліоцити 
навколо таких нейроцитів теж мають ознаки активації, що проявляється збільшенням кількості 
органел синтетичного профілю, та наявними вакуолями. В цей термін виявлено мало клітин-сателітів, 
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що мають ознаки комунікаціїї. У таких гліоцитів наявні ігвагінації плазмолеми не глибркі, практично 
відсутні місця зникнення плазмолеми в ділянках приєднання клітин. 

При електронномікроскопічному дослідженні спинномозкових вузлів за умов стандартної 
травми периферійного нерва, з'єднання епіневрію за допомогою ВЧ-електрозварювальної технології та 
застосування препарату Траумель С в кінці третього тижня післяопераційного періоду також 
спостерігається поліморфізм морфологічної картини. В цій групі тварин виявлена менша кількість 
аферентних нейроцитів спиномозкових вузлів з патологічними змінами. В таких нейроцитах 
спостерігається явище хроматоліза, але виражений він в меншому ступені ніж у попередньої групи 
тварин в цей термін. Мітохондріїї таких нейроцитів переважно збільшені у розмірі, кристи їх 
збережені але зменшені у розмірі, цистерни ГЄС зникають або виглядають розширеними із 
зменшеною кількістю рибосом на ній, в цитоплазмі помірна кількість полісом та вакуолей. Мантійні 
гліоцити навколо змінених нейроцитів цієї групи тварин реагують переважно збільшенням кількості, 
ніж структурними перетвореннями, які проявляються помірною гіпертрофією клітин-сателітів, 
наявністю ознак підвищеної комунікаціїї у вигляді неглибоких ігвагінаціїй плазмолеми або іноді її 
зникнення в місцях приєднання клітин. В другій групі тварин в цей термін спостерігається більша 
кількість аферентних нейроцитів, які мають ознаки активації. В таких нейроцитах виявлені мітохондрії 
з добре вираженими кристами, цистерни ГЄС розташовані впорядковано, кількість їх підвищена, 
багато рибосом на ній. Кількість мантійних гліоцитів підвищена навколо вищеописаних нейроцитів, 
значна частина з яких також мають ознаки активації. 

При електронномікроскопічному дослідженні спинномозкових вузлів за умов стандартної 
травми периферійного нерва та з'єднання епіневрію за допомогою ВЧ-електрозварювальної 
технології з використанням в ранньому післяопераційному періоді препарату Траумель С в кінці 
дванадцятого тижня після операції також спостерігається поліморфізм морфологічної картини. 
Тільки у незначної кількості аферентних нейроцитів спиномозкових вузлів виявлені одночасно 
ознаки альтерації та активації, переважна частина нейроцитів не має ознак альтерації, або мають 
ознаки активації. Таким аферентним нейроцитам з ознаками активації притаманне явище 
відновлення ГЕС, але виражено воно помірно, на відміну від тварин попередньої групи в цей 
термін. Мітохондрії таких нейроцитів мають збережені добре виражені кристи. Кількість цистерн 
ГЕС та кількість рибосом на ній збільщується у порівнянні з попереднім терміном дослідження 
цієї групи тварин, в цитоплазмі залишається помірна кількість полісом та вакуолей. Мантійні 
гліоцити навколо нейроцитів в цей термін у цієї групи тварин реагують також переважно 
збільшенням кількості, ніж структурними перетвореннями, але виражені вони у меншому ступені, 
на відміну від тварин попередньої групи в цей термін. Структурні перетворення проявляються 
незначним збільшенням органел синтетичного профілю у клітин-сателітів та наявністю ознак 
дещо підвищеної комунікаціїї у вигляді неглибоких ігвагінаціїй плазмолеми, що виявлені у 
меньший кількості ніж у тварин попередньої групи в цей термін. 

 

Висновки 
1. При відновленні цілісності нервового стовбура за допомогою ВЧ-електрозварювальної 

технології та застосування препарату Траумель С в післяопераційному періоді в нейроцитах 
спиномозкових вузлів ознаки альтерації виражені слабкіше ніж в групі тварин, яким цілісність 
нервового стовбура була відновлена за допомогою епіневральних швів. Вище наведене свідчить, 
що у тварин, яким була застосована електрозварювальна технологія та вводився препарат 
Траумель С , наявна відсутність затримки дегенерації. 

2.Комунікаційна взаємодія між клітинами сателітами та нейроцитами, ознаки активації в 
нейроцитах спиномозкових вузлів , також, виражені в меншому ступені у тварин, яким цілісність 
нервового стовбура було відтворено за допомогою ВЧ-електрозварювальної технології та в 
післяопераційному періоді застосувався препарат Траумель С. Вище наведене свідчить, що у 
тварин, яким була застосована електрозварювальна технологія та вводився препарат Траумель С 
існують благоприємні умови для росту аксонів. 

3.Враховуючи це, можна припустити, що застосування ВЧ-електрозварювальної технології та 
введення препарату Траумель С у ранньому післяопераційному періоді сприяє прискоренню 
відновлення травмованого периферійного нерва. 

4.Також, можно припустити, що препарат Траумель С має нейропротекторну властивість, про 
що свідчить виявлена менша кількість аферентних нейроцитів спиномозкових вузлів з 
патологічними змінами на третьому тижні післяопераційного періоду у тварин 2 групи на відміну 
від тварин 1 групи, де препарат не застосовувався. 
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Перспектива подальшого дослідження наукового дослідження полягає у вивченні взаємовідношень клітинних 
популяцій аферентного сегментарного центру під час процесу регенерації травмованого сідничого нерва за умов впливу 
високочастотної електрозварювальної технології та застосування препарату Траумель С за допомогою методу 
ретроградного маркування нейронів спинномозкових ганглієв. 
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УЛЬТРАСТРУКТУРА АФЕРЕНТНОГО 
СЕГМЕНТАРНОГО ЦЕНТРА ТРАВМИРОВАННОГО 

ПЕРИФЕРИЧЕСКОГО НЕРВА В УСЛОВИЯХ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ВЫСОКОЧАСТОТНОЙ 
ЭЛЕКТРОСВАРОЧНОЙ ТЕХНОЛОГИИ  

Корсак А. В. 

AFFERENT SEGMENTAL CENTRE 
ULTRASTRUCTURE IN CONDITIONS OF 

PERIPHERAL NERVE INJURY AND REPAIR 
BY HIGH-FREQUENCY ELECTROWELDING 

TECHNOLOGY 
Korsak A. 

При помощи метода электронной микроскопии было изучено 
афферентные сегментарные центры седалищных нервов крыс (n=20) на 
3, 12 неделях после операции воспроизведения модели стандартной 
травмы периферического нерва с последующим восстановлением 
целостности при помощи эпиневрального шва (І группа) и после 
оперативного лечения травмы нерва по предложенной нами методике с 
использованием высокочастотной электросварочной технологии и 
применением препарата Траумель С в послеоперационном периоде. (ІІ 
группа). Контролем служили псевдооперированные крысы (n=5) (ІІІ 
группа). В послеоперационном периоде препарата Траумель С в 
нейроцитах спинномозговых узлов признаки альтерации и активации 
выражены слабее, чем в группе животных, которым целостность 
нервного ствола была восстановлена при помощи эпиневральных 
швов. В группе животных, у которых была применена 
электросварочная технология и применялся препарат Траумель С, 
также, снижено коммуникационное взаимодействие между клетками-
сателлитами и нейронами. Указанное выше свидетельствует, что у 
животных, которым была применена электросварочная технология и 
применялся препарат Траумель С, отсутствует задержка дегенерации и 
создаются благоприятные условия для роста аксонов. Применение ВЧ-
электросварочной технологии и препарата Траумель С способствует 
ускорению возобновления травмированного периферического нерва. 

Ключевые слова: нейрон, клетки нейроглии, аферентный 
центр, периферический нерв. 

An transmission electron microscopy method 
was used. Rats' sciatic nerves' afferent segmental 
centers were studied (n=20) 3 and 12 weeks after 
nerve transection with epineural sutures repair (I 
group) and transection with electrowelding 
technology repair combined with postoperative 
Traumeel S administration (II group). Control group 
consists of sham-operated animals (n=5) (III group). 
Alteration and activation signs in spinal ganglia 
neurocytes are less pronounced in high-frequency 
electrowelding group with Traumeel S administration 
compared with epineural sutures one. In group with 
electrowelding application we also observed 
decreased communicative interactions between 
neurons and satellite cells. It demonstrates that rats 
groups with electrowelding technology application 
and Traumeel S postoperative administration have 
not degeneration delay both with presence of good 
conditions for axon grown. High-frequency 
electrowelding technology application and Traumeel 
S postoperative administration gives ability for faster 
posttaumatic peripheral nerve recovery. 

Key words: neuron, glial cells, afferent 
center, peripheral nerve. 

Стаття надійшла 3.02.2015 р. Рецензент Масловський С.Ю. 
 
 

УДК 616-092:616.24-005 
 

С. І. Крижна 
Національний фармацевтичний університет, м. Харків 

 

КОМПЕНСАТОРНО-ПРИСТОСУВАЛЬНІ МЕХАНІЗМИ МІКРОЦИРКУЛЯТОРНОГО 
РУСЛА МІОКАРДУ В УМОВАХ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ ІШЕМІЇ 

 

У роботі наведені результати експериментального дослідження адаптаційних механізмів перерозподілу 
кровотоку в умовах гіпоксії міокарда в малому колі кровообігу на рівні мікроциркуляторного русла. Встановлено, що 
моделювання експериментальної емболії легеневої артерії достовірно призводить до вираженої ішемії міокарда. 
Компенсаторні механізми полягають у перерозподілі навантаження між зонами гіпоксичних пошкоджень і ділянками 
функціональної гіперактивності. Доведено, що перерозподіл кровотоку досягається за рахунок використання доступних 
колатералей та посилення капілярізаціі, яке досягає максимуму до кінця експерименту і найбільш виражено в задніх 
стінках міокарда. 

Ключові слова: міокард, ішемія, компенсація. 

 


