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Ò³ñíèé àíàòîìî-ôóíêö³îíàëüíèé çâ’ÿçîê ñèñòåì îðãà-
í³çìó ³ ñêëàäí³ ìåõàí³çìè ðåãóëÿö³¿ çóìîâëþþòü ðîçâèòîê
ñï³âäðóæí³õ ìåòàáîë³÷íèõ, ôóíêö³îíàëüíèõ òà ñòðóêòóð-
íèõ ïîðóøåíü â îðãàíàõ ïðè àðòåð³àëüí³é ã³ïåðòåíç³¿. Öå
îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó äî ï³äáî-
ðó äëÿ àíòèã³ïåðòåíçèâíî¿ òåðàï³¿ åôåêòèâíèõ ñåðöåâî-
ñóäèííèõ çàñîá³â, ÿê³ áóäóòü íå ò³ëüêè â äîñòàòí³é ì³ð³ çíè-
æóâàòè ï³äâèùåíèé àðòåð³àëüíèé òèñê, à é ïðîÿâëÿòè
öèòîïðîòåêòîðí³ âëàñòèâîñò³. Â çâ’ÿçêó ç âèùå çàçíà÷åíèì,
âàæëèâèì çàâäàííÿì º ïîøóê àíòèã³ïåðòåíçèâíèõ ïðåïà-
ðàò³â ç öèòîïðîòåêòîðíèìè âëàñòèâîñòÿìè [4].

Â îñòàíí³ ðîêè çà ÷àñòîòîþ ïðèçíà÷åíü ïðè ë³êóâàíí³
àðòåð³àëüíî¿ ã³ïåðòåíç³¿ áëîêàòîð êàëüö³ºâèõ êàíàë³â ²²² ïî-
êîë³ííÿ àìëîäèï³í ïîñ³äàº îäíå ç ïðîâ³äíèõ ì³ñöü, ùî îáó-
ìîâëåíî éîãî åôåêòèâíîþ òåðàïåâòè÷íîþ ä³ºþ ÿê àíòè-
ã³ïåðòåíçèâíîãî çàñîáó [2,3,5,9]. Ïðîòå, íå ïðîâîäèëîñü
äåòàëüíèõ äîñë³äæåíü éîãî âïëèâó íà óëüòðàñòðóêòóðè ñåð-
öÿ ç ìîðôîìåòðè÷íèì àíàë³çîì îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ: âèâ÷åííÿ ä³¿ àìëîäèï³íó íà óëüò-
ðàñòðóêòóðó ì³îêàðäà ó ùóð³â ç³ ñïîíòàííîþ àðòåð³àëü-
íîþ ã³ïåðòåíç³ºþ òà ïðîâåäåííÿ ìîðôîìåòðè÷íîãî àíàë-
³çó ì³òîõîíäð³é êàðä³îì³îöèò³â.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ
Äîñë³äè ïî âèçíà÷åííþ âïëèâó àìëîäèï³íó íà óëüòðà-

ñòðóêòóðó òà ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè ì³òîôîíäð³é êàð-
ä³îì³îöèò³â ïðîâîäèëè íà ùóðàõ ç³ ñïîíòàííîþ àðòåð³-
àëüíîþ ã³ïåðòåíç³ºþ (ÑÀÃ) îáîõ ñòàòåé, ùî îòðèìàíà íà
îñíîâ³ àóòîáðåäíèõ ùóð³â ë³í³¿ WKY (normotensive Wistar-
Kyoto rats) [6]. Â ÿêîñò³ íîðìîòåíçèâíîãî êîíòðîëþ âèêî-
ðèñòîâóâàëè ùóð³â ë³í³¿ WKY. Ìàñà òâàðèí ñêëàäàëà 190-
220 ã. Òâàðèí óòðèìóâàëè íà ñòàíäàðòíîìó ðàö³îí³ ó â³âàð³¿
Íàö³îíàëüíîãî ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ì. Î.Î. Áîãî-
ìîëüöÿ, ìàëè â³ëüíèé äîñòóï äî âîäè òà ¿æ³ ïðîòÿãîì âñüîãî
åêñïåðèìåíòó.

Äîñë³äí³ òâàðèíè áóëè ðîçä³ëåí³ íà ãðóïè: 1-à – ãðóïà
“³íòàêòí³ òâàðèíè” (7 íîðìîòåíçèâíèõ ùóð³â ë³í³¿ WKY);
2-à – êîíòðîëüíà ãðóïà (7 ùóð³â ³ç ÑÀÃ); 3-ÿ – ãðóïà ç 7
ùóð³â ³ç ÑÀÃ, ÿêèì ââîäèëè àìëîäèï³í â äîç³ 10 ìã/êã. Äîçó
àìëîäèï³íó âèáðàíî çã³äíî ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ [7,8]. Åêñ-
ïåðèìåíò òðèâàâ 3 ì³ñÿö³. Ïðåïàðàò ââîäèëè âíóòð³øíü-
îøëóíêîâî 1 ðàç íà äîáó.

Äëÿ åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü ìàòåð³àëîì
ñëóãóâàâ ì³îêàðä ë³âîãî øëóíî÷êà ñåðöÿ. Ôðàãìåíòè ì³î-
êàðäà ô³êñóâàëè 1% ðîç÷èíîì ÷îòèðèîêèñó îñì³þ íà âå-
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ðîíàë-àöåòàòíîìó áóôåð³ çà Êîëô³ëüäîì. Çíåâîäíþâàëè
ó ñïèðòàõ çðîñòàþ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿ (â³ä 70 äî 100%) òà àöå-
òîíîì. Çàëèâàëè ñóì³øàìè åïîíó òà àðàëä³òó, çã³äíî ³ç çà-
ãàëüíîïðèéíÿò³é ìåòîäèö³ [1]. Íàï³âòîíê³ òà óëüòðàòîíê³
çð³çè ç áëîê³â îòðèìóâàëè íà óëüòðàòîìàõ LKB (Øâåö³ÿ) òà
Reichert (Àâñòð³ÿ). Óëüòðàòîíê³ çð³çè êîíòðàñòóâàëè 2%
ðîç÷èíîì óðàí³ëàöåòàòó òà öèòðàòîì ñâèíöþ. Ïðåïàðàòè
ì³îêàðäó äîñë³äæóâàëè çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííîãî
ì³êðîñêîïó ÏÅÌ-125Ê.

Ìîðôîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ çà äîïîìîãîþ
ïðîãðàìè “Îðãàíåëà” íà íàï³âàâòîìàòè÷íîìó ïðèñòðî¿
îáðîáêè ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü. Â êîæí³é äîñë³äí³é ãðóï³
îáðîáö³ ï³ääàâàëè 30 çîí ì³îêàðäó ïðè çá³ëüøåíí³ â 20-27
òèñÿ÷ ðàç. Âèçíà÷àëèñÿ îá’ºìíà òà ê³ëüê³ñíà ù³ëüí³ñòü ì³òî-
õîíäð³é â öèòîïëàçì³ êàð³îì³îöèò³â, ïëîùà çð³çó òà ôàê-
òîð ôîðìè öèõ îðãàíåë.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ âèêîíàíî íà ïåðñîíàëü-
íîìó êîìï’þòåð³ ç âèêîðèñòàííÿì ïàêåòà ñòàòèñòè÷íèõ
ïðîãðàì Microsoft Excel 97. Â³ðîã³äí³ñòü ðåçóëüòàò³â îö³-
íþâàëè çà t-êðèòåð³ºì Ñò’þäåíòà. Ð³çíèöÿ ââàæàëàñÿ â³ðî-
ã³äíîþ ïðè ð³âí³ éìîâ³ðíîñò³ ð≤0,05.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü òà ¿õ îá-
ãîâîðåííÿ

Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèé àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëü-
òàò³â ïîêàçàâ, ùî óëüòðàñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ ì³îêàðäà
ë³âîãî øëóíî÷êó ùóð³â ë³í³¿ WKY íå ìàº îçíàê ïîðóøåíü.
Êàðä³îì³îöèòè ì³ñòÿòü ì³îô³áðèëè, îðãàí³çîâàí³ ó òèïîâ³
ñàðêîìåðè, äå ðîçð³çíÿþòüñÿ À òà ² äèñêè, ÿê³ â ñóñ³äí³õ
ì³îô³áðèëàõ ðîçòàøîâóþòüñÿ ïðèáëèçíî íà îäíîìó ð³âí³.
Ì³òîõîíäð³¿ îâàëüíî¿ àáî âèòÿãíóòî¿ ôîðìè, ç ÷³òêî ñòðóê-
òóðîâàíîþ çîâí³øíüîþ ìåìáðàíîþ, ìàòðèêñîì ïîì³ðíî¿
åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ òà êðèñòàìè, ðîçòàøîâàíèìè ïå-
ðåâàæíî ïàðàëåëüíî.

Ìîðôîìåòðè÷íèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî ì³òîõîíäð³¿ çàé-
ìàþòü 30,3±2,9% îá’ºìó êàðä³îì³îöèò³â (òàáë. 1, ìàë. 1). ̄ õ
ê³ëüê³ñíà ù³ëüí³ñòü ñêëàäàº (51,1±5,20)õ10-2/ìêì3 ïðè ñå-
ðåäí³é ïëîù³ çð³çó (41,3±2,04)õ10-2ìêì2 òà ôàêòîðà ôîðìè
0,81±0,02.

Êðîâîíîñí³ ì³êðîñóäèíè çäåá³ëüøîãî ìàþòü ðîçêðè-
òèé ïðîñâ³ò, êóäè âèñòóïàº ÿäðîâì³ñíà çîíà åíäîòåë³îöèò³â,
ïåðèôåðè÷í³ ä³ëÿíêè öèõ êë³òèí ïîì³ðíî¿ òîâùèíè ì³ñòÿòü
ïåðåâàæíî ì³êðîï³íîöèòîçí³ ïóõèðö³.

Îñíîâíîþ â³äì³íí³ñòþ ì³îêàðäà ë³âîãî øëóíî÷êó ñåðöÿ
ùóð³â ³ç ÑÀÃ, â³ä êîíòðîëüíèõ òâàðèí íà åëåêòðîííî-
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ì³êðîñêîï³÷íîìó ð³âí³ º ìîçà¿÷í³ñòü óëüòðàñòðóêòóðè êàð-
ä³îì³îöèò³â, ùî îáóìîâëåíî ð³çíèì ñòóïåíåì òà ïîøèðå-
í³ñòþ ïîøêîäæåíü, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ â ïåðøó ÷åðãó ñêîðîò-
ëèâîãî òà åíåðãåòè÷íîãî àïàðàò³â öèõ êë³òèí.

Ëèøå ïîîäèíîê³ êàðä³îì³îöèòè ì³ñòÿòü ì³îô³áðèëè áåç
äåñòðóêòèâíèõ îçíàê. Ðîçïîâñþäæåí³ ì³îô³áðèëè ç ðîç-
õîäæåííÿì ÿê îêðåìèõ ì³îô³ëàìåíò³â, òàê ³ ¿õ ãðóï. Ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ òàêîæ ë³çèñ ì³îô³ëàìåíò³â, ÿêèé ³íîä³ ïîøè-
ðþºòüñÿ íà âåñü ñàðêîìåð (ôîòî 1À). ²íøîþ îñîáëèâ³ñòþ
çì³í ì³îô³áðèë ïðè àðòåð³àëüí³é ã³ïåðòåíç³¿ º âàð³àö³¿
ðîçì³ð³â ñàðêîìåð³â. Íàâ³òü ó ìåæàõ îäíîãî êàðä³îì³îöè-
òà â³äì³÷àºòüñÿ ÷åðãóâàííÿ çìåíøåíèõ òà çá³ëüøåíèõ ó
ðîçì³ðàõ ñàðêîìåð³â àáî íåð³âíîì³ðíå ðîçì³ùåííÿ Z-ë³í³é
â ñóñ³äí³õ ì³îô³áðèëàõ (ôîòî 1À), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ðîç’ºä-
íàí³ñòü ïðîöåñ³â ñêîðî÷åííÿ òà ðîçñëàáëåííÿ. Â îêðåìèõ
âèïàäêàõ ñêîðî÷åííÿ ì³îô³áðèë íàáóâàº çíà÷íî¿ ì³ðè,
âíàñë³äîê ÷îãî â ñàðêîìåðàõ íå ðîçð³çíÿþòüñÿ À òà ² äèñ-
êè, à Z-ë³í³¿ ð³çêî çáëèæåí³ (ôîòî 1Á).

Ïîðóøåííÿ ñêîðîòëèâèõ ñòðóêòóð ì³îêàðäà êîðåëþ-
þòü ³ç çì³íàìè âñòàâíèõ äèñê³â, äî ÿêèõ âîíè êð³ïëÿòüñÿ. Â
îäíèõ êàðä³îì³îöèòàõ ìàº ì³ñöå ðîçøèðåííÿ ù³ëèíè, âíàñ-
ë³äîê ðîçõîäæåííÿ ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí ñóñ³äí³õ êàðä³-
îì³îöèò³â (ôîòî 1 Á), â ³íøèõ – ä³ëÿíêè ïëàçìàëåì çàêðó-
÷óþòüñÿ, â íèõ çì³íþºòüñÿ ïîðÿäîê ðîçòàøóâàííÿ
äåñìîñîìàëüíèõ òà ù³ëèííèõ ç’ºäíàíü, óòâîðþþòüñÿ ñêóï-

÷åííÿ äåñìîñîì. Ïðè÷èíîþ âòðàòè
òèïîâî¿ òîïîãðàô³¿ äåñìîñîìàëüíèõ
ä³ëÿíîê, äå êð³ïëÿòüñÿ ì³îô³áðèëè, ïåâ-
íî º ðîçëàäíàí³ñòü ñêîðîòëèâîñò³ ì’ÿ-
çîâèõ âîëîêîí. Çàãàëîì, äåñìîñîìè
óù³ëüíþþòüñÿ, ¿õ ïðîòÿæí³ñòü
çá³ëüøóºòüñÿ çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ
äîâæèíè ù³ëèííèõ êîíòàêò³â, ÿê³
ì³ñòÿòü ³îíí³ êàíàëè ³ çä³éñíþþòü ïå-
ðåäà÷ó ³ìïóëüñ³â ì³æ êàðä³îì³îöèòàìè.
Öå òàêîæ ïîã³ðøóº ñêîðîòëèâ³ñòü êàð-
ä³îì³îöèò³â.

Ç ïîðóøåííÿìè ñêîðîòëèâîñò³ êàð-
ä³îì³îöèò³â ìîæóòü áóòè òàêîæ ïîâ’ÿ-
çàí³ çì³íè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ç ñèñòåìîþ
Ò-òðóáî÷îê òà ñàðêîïëàçìàòè÷íîþ
ñ³òêîþ, âçàºìîä³ÿ ÿêèõ âèêëèêàº âèâ³ëü-
íåííÿ òà àêóìóëÿö³þ êàëüö³þ â êàä³îì-
³îöèòàõ ³ ÷åðãóâàííÿ ñêîðî÷åííÿ òà
ðîçñëàáëåííÿ ì³îô³ëàìåíò³â. Ó ùóð³â

³ç ÑÀÃ êàíàëüöÿ ö³º¿ ñèñòåìè ïîâñþäíî ðîçøèðåí³, Ò-òðó-
áî÷êè ãëèáîêî ïðîíèêàþòü â êàðä³îì³îöèò (ôîòî 1À), ùî
³ âèêëèêàº, î÷åâèäíî, ï³äâèùåíå âèâ³ëüíåííÿ êàëüö³þ ³,
â³äïîâ³äíî, ïîñèëåíå ñêîðî÷åííÿ ì³îô³áðèë.

Ïðè àðòåð³àëüí³é ã³ïåðòåíç³¿ ì³òîõîíäð³¿ â êàðä³îì³î-
öèòàõ ë³âîãî øëóíî÷êó ÷àñòî íàáóâàþòü õâèëÿñòîãî âèã-
ëÿäó ÷åðåç ³íâàã³íàö³¿ çîâí³øíüî¿ ìåìáðàíè. Ïîäåêóäè
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ëîêàëüíèé ë³çèñ çîâí³øí³õ ìåìáðàí, ÿêèé
³íîä³ ïîøèðþºòüñÿ íà âñþ ì³òîõîíäð³þ, òàê ùî â öèòîï-
ëàçì³ çàëèøàþòüñÿ îäí³ âíóòð³øí³ ìåìáðàíè – êðèñòè.
Ìàòðèêñ ì³òîõîíäð³é â îñíîâíîìó ï³äâèùåíî¿ åëåêòðîí-
íî¿ ù³ëüíîñò³, õî÷à â³äì³÷àþòüñÿ ³ åëåêòðîííî ïðîçîð³
îðãàíåëè (ôîòî 1À,Á). Îñòàíí³, ÿê ïðàâèëî, ìàþòü âåëèê³
ðîçì³ðè òà çàëèøêè êðèñò (ôîòî 1Â). Çàãàëîì, ê³ëüê³ñòü
êðèñò â ì³òîõîíäð³ÿõ çìåíøåíà, ö³ óëüòðàñòðóêòóðè ÷àñòî
ôðàãìåíòîâàí³, ëîêàëüíî ðîçøèðåí³ (ôîòî 1À).

Ìîðôîìåòðè÷íèé àíàë³ç â ñâîþ ÷åðãó ïîêàçàâ, ùî
ê³ëüê³ñòü ì³òîõîíäð³é â 1 ìêì3 äîð³âíþº (59,21±10,63)õ10-2,
ùî íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä êîíòðîëþ (ð>0,05) (òàáë. 1). Ïðè
öüîìó ¿õ îá’ºìíà ù³ëüí³ñòü â³ðîã³äíî ìåíøà, í³æ ó êîíò-
ðîë³, ùî â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê çíèæåííÿ ñåðåäíüî¿ ïëîù³
¿õ çð³çó. Â òîé æå ÷àñ, àíàë³ç ðîçïîä³ëó ì³òîõîíäð³é çà ïëî-
ùåþ ïîêàçàâ, ùî â êàðä³îì³îöèòàõ ùóð³â ç àðòåð³àëüíîþ
ã³ïåðòåíç³ºþ íà ôîí³ çá³ëüøåííÿ ÷èñëà äð³áíèõ ì³òîõîíäð³é
ç’ÿâëÿþòüñÿ êðóïí³ îðãàíåëè, ÿê³ íå áóëè ïðèòàìàíí³ êîí-

Òàáëèöÿ 1.
Ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè, ùî õàðàêòåðèçóþòü çì³íè ì³òîõîíäð³é â êàðä³îì³îöèòàõ

ã³ïåðòåíçèâíèõ ùóð³â òà ï³ä âïëèâîì àìëîäèï³íó (Ì±m)

Ïðèì³òêà: * Â³ðîã³äí³ñòü â³äíîñíî ãðóïè “³íòàêòí³ ùóðè”,
                             ** Â³ðîã³äí³ñòü â³äíîñíî ãðóïè ùóð³â ³ç ÑÀÃ

Ìàëþíîê 1. Ðîçïîä³ë ì³òîõîíäð³é çà ïëîùåþ ó ùóð³â ³ç ÑÀÃ òà ï³ä âïëèâîì
àìëîäèï³íó. Ïî îñ³ àáñöèñ – ïëîùà çð³çó ì³òîõîíäð³é (10-2 ìêì2);

ïî îñ³ îðäèíàò – ê³ëüê³ñòü ì³òîõîíäð³é (%)
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òðîëüíèì òâàðèíàì (ìàë. 1). Òîé ôàêò, ùî íàéá³ëüø êðóïí³
ì³òîõîíäð³¿ íàáðÿêë³, äàº ï³äñòàâó ðîçãëÿäàòè òàêå çá³ëüøåí-
íÿ ðîçì³ðó öèõ îðãàíåë íå ÿê êîìïåíñàòîðíó ã³ïåðòðî-
ô³þ, à ÿê ïðîÿâ äèñòðîô³÷íèõ ïðîöåñ³â. Çíèæåííÿ ïîêàç-
íèêà ôàêòîðà ôîðìè ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì
îáóìîâëåíî íàÿâí³ñòþ ì³òîõîíäð³é íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè.

Ùå îäí³ºþ âàæëèâîþ îñîáëèâ³ñòþ ïðîÿâó àðòåð³àëü-
íî¿ ã³ïåðòåíç³¿ º íàáðÿê, ÿêèé ïîøèðþºòüñÿ íà ìàéæå óñ³
êîìïîíåíòè ì³îêàðäà. Â êàðä³îì³îöèòàõ ä³ëÿíêè íàáðÿêó
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â îñíîâíîìó á³ëÿ ÿäðà òà ï³äñàðêîëåìàëü-
íî. Â åíäîòåë³îöèòàõ êðîâîíîñíèõ ì³êðîñóäèí íàáðÿê
ìîæå áóòè ëîêàëüíèì àáî ïîøèðþâàòèñÿ íà óñþ êë³òèíó
(ôîòî 1Ã). Àëå íàéá³ëüø âèðàæåí³ ïðîöåñè íàáðÿêó â ïå-
ðèâàñêóëÿðíîìó ïðîñòîð³, äå ðîçòàøîâóþòüñÿ òàêîæ
äð³áíîäèñïåðñíèé ìàòåð³àë, êîëàãåíîâ³ âîëîêíà, êë³òèí-
íèé äåòðèò, ôîðìåí³ åëåìåíòè êðîâ³ (ôîòî 1Ã). Íàÿâí³ñòü
îñòàíí³õ º íåïðÿìèì äîêàçîì ïîðóøåíü ö³ë³ñíîñò³ ñò³íîê
êðîâîíîñíèõ ì³êðîñóäèí, ùî ïðèçâîäèòü äî “çàáîëî÷ó-
âàííÿ” ³íòåðñòèö³éíîãî ïðîñòîðó òà ïîã³ðøàííþ ôóíêö³-
îíóâàííÿ ñêîðîòëèâèõ êë³òèí.

Àìëîäèï³í â çíà÷í³é ì³ð³ íîðìàë³çóº óëüòðàñòðóêòó-
ðó ì³îêàðäà, àëå ïîâí³ñòþ íå â³äíîâëþº éîãî. Òàê, äàíèé

àíòèã³ïåðòåíçèâíèé ïðåïàðàò çàïîá³ãàº ïîñèëåííþ ñêî-
ðîòëèâîñò³ ì³îô³áðèë, ùî íà óëüòðàñòðóêòóðíîìó ð³âí³
ïðîÿâëÿºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ çìåíøåíèõ çà ðîçì³ðàìè ñàê-
ðîìåð³â, ïàðàëåëüí³ñòþ ðîçòàøóâàííÿ Z òà Ì-ë³í³é â
ñóñ³äí³õ ñàêðîìåðàõ (ôîòî 2À,Á). Çàãàëîì ä³ëÿíêè ïîøêîä-
æåíèõ ì³îô³áðèë ìåíø³, í³æ ó íåë³êîâàíèõ ùóð³â. Ñòðóê-
òóðè, ÿê³ çàä³ÿí³ ó êàëüö³ºâîìó îáì³í³ – Ò-òðóáî÷êè òà ñàð-
êîïëàçìàòè÷íà ñ³òêà áåç îçíàê ïîøêîäæåíü (ôîòî 2À).

Ì³òîõîíäð³¿ ïåðåâàæíî âèòÿãíóòî¿ ôîðìè ³ç äîáðå çáå-
ðåæåíîþ, ð³âíîþ çîâí³øíüîþ ìåìáðàíîþ, à íå ç õâèëÿñ-
òèìè êîíòóðàìè, ÿê ó íåë³êîâàíèõ ùóð³â. Ì³òîõîíäð³¿ âàð-
³þþòü çà ê³ëüê³ñòþ êðèñò. ×àñòèíà öèõ îðãàíåë çàïîâíåíà
ïàðàëåëüíî ðîçòàøîâàíèìè êðèñòàìè, â ³íø³é ÷àñòèí³ –
á³ëüø³ñòü îá’ºìó çàéìàº ìàòðèêñ (ôîòî 2À,Á), àëå â ö³ëî-
ìó çáåðåæåí³ñòü çîâí³øí³õ òà âíóòð³øí³õ ìåìáðàí ì³òî-
õîíäð³é çíà÷íî êðàùà í³æ ó ùóð³â ç àðòåð³àëüíîþ ã³ïåð-
òåíç³ºþ.

Ìîðôîìåòðè÷íèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî àìëîä³ï³í âèê-
ëèêàº ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â ì³òîõîíäð³é. Ñåðåäíÿ
ïëîùà ïëîùà çð³çó äîð³âíþº (81,16±7,69)õ10-2ìêì2, ùî
ìàéæå óäâ³÷³ ïåðåâèùóº àíàëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ó íîðìî-
òåíçèâíèõ, ³ íåë³êîâàíèõ ùóð³â ç àðòåð³àëüíîþ ã³ïåðòåí-

Ôîòî 1. Ôðàãìåíòè ì³îêàðäà ë³âîãî øëóíî÷êà ñåðöÿ ùóð³â
³ç ÑÀÃ (åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷í³ ôîòî)

À, Á – ïåðåñêîðî÷åí³ ì³îô³áðèëè (  ); ä³ëÿíêè ðîçõîäæåííÿ (  )
ì³îô³áðèë; åëåêòðîííî-óù³ëüíåí³ (1) òà åëåêòðîííî-ïðîñâ³òëåí³
(2) ì³òîõîíäð³¿, âñòàâí³ äèñêè (3) ó êàðä³îì³îöèòàõ. Â – íàáðÿêëà
ì³òîõîíäð³ÿ ³ç çàëèøêàìè êðèñò (4). Ã – êðîâîíîñíèé êàï³ëÿð
âèñòåëåíèé åíäîòåë³àëüíèìè êë³òèíàìè ³ç íàáðÿêîì (5), êîëàãåíîâ³
âîëîêíà (6), êë³òèííèé äåòðèò (7) ó ³íòåðñòèö³éíîìó ïðîñòîð³.

Ôîòî 2. Ì³îêàðä ë³âîãî øëóíî÷êà ñåðöÿ ùóð³â ³ç ÑÀÃ ï³ñëÿ
ë³êóâàííÿ àìëîä³ï³íîì (åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷í³ ôîòî)

À, Á – ÿäðî (1), ì³îô³áðèëè áåç îçíàê ïåðåñêîðî÷åííÿ (2),
ì³òîõîíäð³¿ (3) â êàðä³îì³îöèòàõ. Â –  êðîâîíîñí³ êàï³ëÿðè ç
ðîçøèðåíèìè ïðîñâ³òàìè (4). Ã – ì³òîõîíäð³¿ (5), êàíàëüöÿ
åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè ( ) â åíäîòåë³îöèò³ ïîì³ðíî¿
åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³. Âàêóîëÿðí³ ñòðóêòóðè (  ) â
åëåêòðîííîóù³ëüíåíîìó åíäîòåë³îöèò³.
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ç³ºþ (òàáë. 1). Àíàë³ç ðîçïîä³ëó ì³òîõîíäð³é çà ïëîùåþ
ïîêàçàâ, ùî çá³ëüøåííÿ ¿õ ðîçì³ð³â ïîâ’ÿçàíî ³ç çìåíøåí-
íÿì ÷èñëà äð³áíèõ ì³òîõîíäð³é íà ôîí³ çá³ëüøåííÿ
ê³ëüêîñò³ ñåðåäí³õ çà ðîçì³ðàìè îðãàíåë òà ïîÿâîþ ã³ãàíòñü-
êèõ ì³òîõîíäð³é (ìàë. 1). Îäíî÷àñíå çìåíøåííÿ, á³ëüø í³æ
âäâ³÷³, ê³ëüê³ñíî¿ ù³ëüíîñò³ ì³òîõîíäð³é ïðèçâîäèòü äî òîãî,
ùî îá’ºì, ÿêèé âîíè çàéìàþòü â öèòîïëàçì³, çàëèøàºòüñÿ
ñòàòèñòè÷íî íåçì³ííèì ó ïîð³âíÿíí³ ç íîðìîòåíçèâíèìè
ùóðàìè. Öå äàº ï³äñòàâó ââàæàòè, ùî àìëîä³ï³í âèêëèêàº
çëèòòÿ ì³òîõîíäð³é, ÿêå, âðàõîâóþ÷è äîáðó çáåðåæåí³ñòü ¿õ
óëüòðàñòðóêòóðè, ìàº êîìïåíñàòîðíó ñïðÿìîâàí³ñòü íà
ôîí³ âàçîäèëÿòàö³¿ êîðîíàðíèõ àðòåð³é òà ïîêðàùåííÿ ïåð-
ôóç³¿ ì³îêàðäó. Â òîé æå ÷àñ, íàÿâí³ñòü ã³ãàíòñüêèõ ì³òî-
õîíäð³é ç îçíàêàìè íàáðÿêó òà ë³çèñó ñâ³ä÷èòü, ùî âïëèâ
öüîãî ïðåïàðàòó íåäîñòàòí³é äëÿ ïîâíîãî â³äíîâëåííÿ åíåð-
ãåòè÷íî¿ ôóíêö³¿ êàðä³îì³îöèò³â.

Ñóòòºâî çìåíøóºòüñÿ ï³ñëÿ ë³êóâàííÿ àìëîä³ï³íîì
ïîøèðåí³ñòü íàáðÿêó â êàðä³îì³îöèòàõ, åíäîòåë³îöèòàõ òà
ïåðèâàñêóëÿðíîìó ïðîñòîð³.

Îäí³ºþ ³ç îñîáëèâîñòåé ä³¿ àìëîä³ï³íó, ÿêà çâåðòàº íà
ñåáå óâàãó, º çíà÷íå çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ êðîâîíîñíèõ
êàï³ëÿð³â. Íåâåëèê³ ä³àìåòðè, ðîçêðèò³ ïðîñâ³òè, áëèçüêå
ðîçòàøóâàííÿ (ôîòî 2Â) ñâ³ä÷àòü ïðî ¿õ àêòèâíå íîâîóò-
âîðåííÿ, ùî â³äíîâëþº çìåíøåíå ïðè àðòåð³àëüí³é ã³ïåð-
òåíç³¿ ÷èñëî öèõ ì³êðîñóäèí. Òàêèé àíã³îãåíåç, ïåâíî, îáó-
ìîâëåíèé ïîçèòèâíèì âïëèâîì àìëîäèï³íó íà ð³âåíü
ñèíòàçè îêñèäó àçîòó òà íîðìàë³çàö³ºþ ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó åíäîòåë³îöèò³â, ùî çíà÷íî ñòðàæäàº íà ôîí³ ï³äâè-
ùåíîãî ÀÒ. Äàí³ íîâîóòâîðåí³ ñóäèíè ìîæóòü ñëóãóâàòè
øóíòàìè äëÿ óðàæåíèõ àòåðîñêëåðîçîì àðòåð³é òà ñïðèÿ-
òè çìåíøåííþ ïîøêîäæåíü òêàíèí, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç íåäî-
ñòàòí³ñòþ êðîâîïîñòà÷àííÿ [10].

Ó öèòîïëàçì³ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí, ÿê³ âèñòåëÿþòü
ãåìîì³êðîñóäèíè, ïîøèðåí³ ðèáîñîìè, ïîë³ñîìè, êà-
íàëüö³ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè, ÿäðà ð³âíîì³ðíî çàïîâíåí³
õðîìàòèíîì, ùî º îçíàêîþ ¿õ á³îñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³
(ôîòî 2Ã, 3À). Â ïåðèôåðè÷íèõ ä³ëÿíêàõ òàêèõ åíäîòåë³î-
öèò³â ðîçòàøîâóþòüñÿ ì³êðîï³íîöèòîçí³ ïóõèðö³, ÿê³ ïî-
äåêóäè óòâîðþþòü ñêóï÷åííÿ (ôîòî 3À). Ïîðÿä ç òàêèìè
åíäîòåë³îöèòàìè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ êë³òèíè ç ï³äâèùåíîþ
åëåêòðîííîþ ù³ëüí³ñòþ, ùî ì³ñòÿòü êðóïí³ ïóõèðö³, ÿê³,
î÷åâèäíî, ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó òðàíñåíäîòåë³àëüíîìó
ïåðåíîñ³ ðå÷îâèí (ôîòî 2Ã, 3Á). Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òàêîæ
íåçíà÷íà ê³ëüê³ñòü êë³òèí ç ë³çîâàíîþ, íàáðÿêëîþ öèòîï-
ëàçìîþ (ôîòî 3Á).

Âèñíîâêè
1. Ó ã³ïåðòåíçèâíèõ ùóð³â íàÿâí³ çíà÷í³ ïîðóøåííÿ

ñêîðîòëèâîãî òà åíåðãåòè÷íîãî àïàðàò³â êàðä³îì³îöèò³â
ïåðåâàæíî äåñòðóêòèâíîãî õàðàêòåðó.

2. Àìëîäèï³í çìåíøóº ê³ëüê³ñòü ïîøêîäæåíèõ ì³îô-
³áðèë òà çàïîá³ãàº ¿õ ïîñèëåíîìó ñêîðî÷åííþ. Òàêîæ, ë³êó-
âàííÿ àìëîä³ï³íîì âèêëèêàº çëèòòÿ ì³òîõîíäð³é, ÿêå, âðà-
õîâóþ÷è äîáðó çáåðåæåí³ñòü ¿õ óëüòðàñòðóêòóðè, ìàº
êîìïåíñàòîðíó ñïðÿìîâàí³ñòü.

3. Àìëîäèï³í âèêëèêàº çíà÷íå çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³
êðîâîíîñíèõ êàï³ëÿð³â, íåâåëèê³ ä³àìåòðè òà ðîçêðèò³ ïðî-
ñâ³òè ÿêèõ ñâ³ä÷èòü ïðî àêòèâíå íîâîóòâîðåííÿ îñòàíí³õ.

Ðåöåíçåíò: ê.á.í. Êóôòèðåâà Ò.Ï.

Ôîòî 3. Ì³îêàðä ë³âîãî øëóíî÷êà ñåðöÿ ùóð³â ³ç ÑÀÃ ï³ñëÿ
ë³êóâàííÿ àìëîä³ï³íîì (åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷í³ ôîòî)

À – ÿäðî (1), ñêóï÷åííÿ ì³êðîï³íîöèòîçíèõ âåçèêóë (  )
â åíäîòåë³îöèò³ ãåìîêàï³ëÿðà
Á – åëåêòðîííî óù³ëüíåíèé (2) òà ñâ³òëèé, íàáðÿêëèé (3)
åíäîòåë³îöèò ó ïîñòêàï³ëÿð³.
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ÂËÈßÍÈÅ ÀÍÒÈÃÈÏÅÐÒÅÍÇÈÂÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ
ÍÀ ÓËÜÒÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÓ ÌÈÎÊÀÐÄÀ ÊÐÛÑ

ÑÎ ÑÏÎÍÒÀÍÍÎÉ ÀÐÒÅÐÈÀËÜÍÎÉ ÃÈÏÅÐÒÅÍÇÈÅÉ

Ïóçûðåíêî À.Í.
Íàöèîíàëüíûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò
èìåíè À.À. Áîãîìîëüöà, ã. Êèåâ, Óêðàèíà

Ðåçþìå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ãèïåðòåíçèâíûõ êðûñ íà-
ÿâíû çíà÷èòåëüíûå íàðóøåíèÿ ñîêðàòèòåëüíîãî è ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî àïïàðàòîâ êàðäèîìèîöèòîâ ïðåèìóùåñòâåí-
íî äåñòðóêòèâíîãî õàðàêòåðà. Àìëîäèïèí óìåíüøàåò êî-
ëè÷åñòâî ïîâðåæäåííûõ ìèîôèáðèë, ïðåïÿòñòâóåò èõ
óñèëåííîìó ñîêðàùåíèþ. Òàêæå, ïîä äåéñòâèåì àìëî-
äèïèíà ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå ìèòîõîíäðèé, êîòîðîå, ó÷è-
òûâàÿ õîðîøóþ ñîõðàííîñòü èõ óëüòðàñòðóêòóðû, èìååò
êîìïåíñàòîðíûé õàðàêòåð. Îñîáîå âíèìàíèå ïðèâëå-
êàåò òîò ôàêò, ÷òî àìëîäèïèí ñïîñîáåí âûçûâàòü óâåëè-
÷åíèå êîëè÷åñòâà êðîâîíîñíûõ êàïèëÿðîâ, íåáîëüøèå
äèàìåòðû è ðàñêðûòûå ïðîñâåòû êîòîðûõ, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îá àêòèâíîì íîâîîáðàçîâàíèè ïîñëåäíèõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ,
àìëîäèïèí, óëüòðàñòðóêòóðà êàðäèîìèîöèòà.

EFFECT OF ANTIHYPERTENSIVE AGENTS
ON THE ULTRASTRUCTURE OF THE MYOCARDIUM

OF RATS SPONTANEOUSLY HYPERTENSION

Andrii M. Puzyrenko
National O.O. Bohomolets Medical University,
Kyiv, Ukraine

Summary. It has been found out that hypertensive rats
have substantial malfunction of contractile and energy
cardiomyocyte apparatuses of predominantly destructive
nature. Amlodipine decreases number of injured myofibrils,
prevents their amplified contraction. This preparation
promotes mitochondrial fusion which, due to good integrity
of organelle ultrastructure, has compensatory nature.
Special attention should be given to the fact that amlodipine
is able to induce significant increase in number of blood
capillaries, small diameter and disclosed lumen of which
is the evidence of active new growth of the latter.

Keywords: hypertension, amlodipine, ultrastructure of
cardiomyocytes




