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ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅÌ ÃÈÏÅÐÃÐÀÂÈÒÀÖÈÈ
ÃÓ «Êðûìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò èìåíè Ñ.È.Ãåîðãèåâñêîãî» 

(ã. Ñèìôåðîïîëü)

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî â ðàì-
êàõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé òåìû êàôåäðû íîðìàëü-
íîé àíàòîìèè ÷åëîâåêà ÃÓ «Êðûìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò èì. Ñ.È. Ãåîðãèåâñêîãî» ¹ 
0104U002080 «Âîçðàñòíûå ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå îñî-
áåííîñòè îòäåëüíûõ îðãàíîâ è ñèñòåì îðãàíèçìà ïîä âîç-
äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííûõ ïåðåãðóçîê è ïðè ðàçëè÷íûõ 
ìåòîäàõ èõ êîððåêöèè».

Âñòóïëåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ áóðíûì 
ðàçâèòèåì àâèàêîñìè÷åñêîé îòðàñëè, ðåçêî âîçðîñëè íà-
ãðóçêè íà ïèëîòîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñòàâèò ïåðåä èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè çàäà÷ó âûÿñíèòü îñíîâíûå ïàòîãåíåòè÷å-
ñêèå ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ ãèïåðãðàâèòàöèîííîé íàãðóçêè 
íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà [3, 5]. Â ñâÿçè ñ ýòèì, àêòóàëüíûìè 
ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ñòðóêòóðíûõ îñîáåí-
íîñòåé ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ è òêàíåé ïðè âîçäåéñòâèè ïåðå-
ãðóçîê, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ îáåñïå÷àò ìîðôîëîãè÷åñêóþ 

îñíîâó äàëüíåéøèõ ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ è òåðàïåâòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé. 

Ïî÷êà, êàê îðãàí ìî÷åîáðàçîâàíèÿ, èãðàåò âàæíóþ ðîëü 
â ïîääåðæàíèè ãîìåîñòàçà îðãàíèçìà. Ïðè íàðóøåíèè åå 
ôóíêöèé íàáëþäàþòñÿ ðåçêèå ñèñòåìíûå îòêëîíåíèÿ, çà÷à-
ñòóþ ïðèâîäÿùèå ê âîçíèêíîâåíèþ çàáîëåâàíèé, èíâàëèäè-
çàöèè. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [1, 2], ïî÷êà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé îäèí èç íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ãðàâèòàöèîííûì 
íàãðóçêàì îðãàíîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàñïîëîæåíèåì îðãàíà â 
íèæíåé ÷àñòè òåëà, âîñïðèèì÷èâîñòüþ îðãàíà ê ñìåùåíèÿì 
ïðè âîçíèêíîâåíèè óñêîðåíèé, à òàêæå ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ 
çàâèñèìîñòè ôóíêöèé ãëîìåðóëÿðíîãî àïïàðàòà îò ñèñòåì-
íûõ ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, íàðóøåíèÿ êîòîðûõ ïðè 
ãèïåðãðàâèòàöèîííûõ âîçäåéñòâèÿõ, çà÷àñòóþ, ÿâëÿåòñÿ 
ïóñêîâûì ïàòîãåíåòè÷åñêèì ìåõàíèçìîì.

Ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ, ñòðóêòóðíûå èçìå-
íåíèÿ ïî÷åê ïðè âîçäåéñòâèè ãèïåðãðàâèòàöèîííîãî 
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ôàêòîðà íîñÿò âûðàæåííûé õàðàêòåð, ñîïðîâîæäàÿñü íà-
ðóøåíèåì åå ôóíêöèé [2]. Âìåñòå ñ òåì, ðàáîò, ïîñâÿùåí-
íûõ êîìïëåêñíîìó ìîðôîëîãè÷åñêîìó èçó÷åíèþ èçìåíå-
íèé ïàðåíõèìû ïî÷åê ïðè âîçäåéñòâèè ãèïåðãðàâèòàöèè, 
â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå âûÿâëåíî íå áûëî. Âûÿâëåííûå 
íàìè èçìåíåíèÿ ïî÷åê íà ãèñòîìîðôîëîãè÷åñêîì óðîâíå 
õàðàêòåðèçîâàëèñü òèïè÷íûìè ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèìè 
èçìåíåíèÿìè, âêëþ÷àþùèìè î÷àãè êðîâîèçëèÿíèé, äèñ-
òðîôèè è íåêðîçà â ïàðåíõèìå îðãàíà. Îáíàðóæåíà çàâè-
ñèìîñòü ìåæäó âûðàæåííîñòüþ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â 
ïî÷êàõ è âîçðàñòîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ, à òàêæå 
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðà ãèïåðãðàâèòà-
öèè â ýêñïåðèìåíòå.

Öåëüþ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ èçó÷åíèå ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ïàðåíõèìû ïî÷êè 
êðûñ ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï íà óëüòðàìèêðîñêîïè-
÷åñêîì óðîâíå ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íîé ïî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ãèïåðãðàâèòàöèîííîé íàãðóçêè.

Â ðàìêàõ îñóùåñòâëåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïåðåä 
íàìè ñòîÿëè ñëåäóþùèå çàäà÷è:

Óñòàíîâèòü óëüòðàñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ïàðåíõèìû 

ïî÷åê ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ è ñîïîñòàâèòü ïîëó÷åííûå íà-
áëþäåíèÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè;

Èçó÷èòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè óëüòðàñòðóêòóðíûõ 
èçìåíåíèé ïàðåíõèìû ïî÷êè êðûñ ðàçëè÷íîãî âîçðàñòíî-
ãî ïåðèîäà â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåé-
ñòâèÿ ôàêòîðà ãèïåðãðàâèòàöèè;

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ óëüòðàìèêðîñêîïè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé ïðåäïîëîæèòü îñíîâíûå ïàòîôèçèîëî-
ãè÷åñêèå ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ ñòðóêòóðíûõ íàðóøå-
íèé îñíîâíûõ êëåòî÷íûõ ïóëîâ ïàðåíõèìû ïî÷êè.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ýêñïåðèìåíò áûë 
ïðîâåäåí íà 72 áåëûõ êðûñàõ ëèíèè Âèñòàð, êîòîðûå áûëè 
ðàçäåëåíû íà 2 ñåðèè: èíòàêòíóþ è ýêñïåðèìåíòàëüíóþ. 
Ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ  ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ ïîâòîðÿ-
þùèõñÿ íàãðóçîê âåëè÷èíîé 10 gâ ïîïåðå÷íîì íàïðàâëå-
íèè. Â êàæäîé èç ñåðèé âûäåëÿëè 3 ãðóïïû â çàâèñèìîñòè 
îò îíòîãåíåòè÷åñêîãî ïåðèîäà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æè-
âîòíûõ: â âîçðàñòå 2-õ, 6-òè è 12-òè ìåñÿöåâ. Â êàæäîé èç 
ãðóïï âûäåëÿëè ïî 2 ïîäãðóïïû: À – ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ 
ãðàâèòàöèîííûõ ïåðåãðóçîê 10 äíåé, Á – ïåðèîä âîçäåé-
ñòâèÿ ãðàâèòàöèîííûõ ïåðåãðóçîê 30 äíåé (òàáë.).

Òàáëèöà 1 

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà

Ñåðèÿ Ãðóïïà Ïîäãðóïïà Âîçðàñòíîé ïåðèîä Ïåðèîä Êîë-âî êðûñ

Èíòàêòíûå (I)

1
À Íåïîëîâîçðåëûå 10 äíåé 6

Á Íåïîëîâîçðåëûå 30 äíåé 6

2
À Ïîëîâîçðåëûå 10 äíåé 6

Á Ïîëîâîçðåëûå 30 äíåé 6

3
À Ïðåäñòàð÷åñêèå 10 äíåé 6

Á Ïðåäñòàð÷åñêèå 30 äíåé 6

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå (II)

1
À Íåïîëîâîçðåëûå 10 äíåé 6

Á Íåïîëîâîçðåëûå 30 äíåé 6

2
À Ïîëîâîçðåëûå 10 äíåé 6

Á Ïîëîâîçðåëûå 30 äíåé 6

3
À Ïðåäñòàð÷åñêèå 10 äíåé 6

Á Ïðåäñòàð÷åñêèå 30 äíåé 6

Âñåãî - 72

Ãðàâèòàöèîííàÿ ïåðåãðóçêà = 10 g, ãðàäèåíò íàðàñòàíèÿ = 1,4-1,6 g/c, ãðàäèåíò ñïàäà 0,6-0,8 g/c

Ä ëÿ ïðîâåäåíèÿ óëüòðàìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ íà òðàíñìèññèîííîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ìàòå-
ðèàë ïàðåíõèìû ïî÷êè çàáèðàëè ñðàçó ïîñëå âûâåäåíèÿ 
æèâîòíûõ èç ýêñïåðèìåíòà ïóòåì äåêàïèòàöèè ïîä ýôèð-
íûì íàðêîçîì. Ìàòåðèàë ôèêñèðîâàëè â ãëþòàðàëüäåãèäå 
íà ôîñôàòíîì áóôåðå, ñ ïîñëåäóþùåé ôèêñàöèåé â 1% 
ðàñòâîðå ÷åòûðåõîêñèñè îñìèÿ.

Ïîñëå çàëèâêè â ñìîëó è ïîëèìåðèçàöèè áëîêîâ èç-
ãîòàâëèâàëè ïîëóòîíêèå è óëüòðàòîíêèå ñðåçû íà óëüòðà-
ìèêðîòîìå ULTRACUT: ïîëóòîíêèå ñðåçû îêðàøèâàëè 
òîëóèäèíîâûì ñèíèì è èçó÷àëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáçîðíîé 
èíôîðìàöèè íà ñâåòîîïòè÷åñêîì óðîâíå, óëüòðàòîíêèå 
ñðåçû ïîñëå êîíòðàñòèðîâàíèÿ ïî îáùåïðèçíàííîé ìå-
òîäèêå ïðîñìàòðèâàëè è ôîòîäîêóìåíòèðîâàëè íà ýëåê-
òðîííîì ìèêðîñêîïå ÏÝÌ-125Ê.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Ïðîâåäåííîå óëüòðàìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå 
ïàðåíõèìû ïî÷êè èíòàêòíûõ êðûñ ïðîäåìîíñòðèðîâàëî 
íîðìàëüíóþ óëüòðàñòðóêòóðó êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ ïî-
÷å÷íîãî òåëüöà. Âíóòðåííèé ëèñòîê åãî êàïñóëû òåñíî 

ïðèëåãàåò ê êàïèëëÿðàì ñîñóäèñòîãî êëóáî÷êà. Äàííûé 
ëèñòîê ñôîðìèðîâàí ïëîñêèìè êëåòêàìè, èìåþùèìè 
ìíîãî÷èñëåííûå îòðîñòêè – ïîäîöèòàìè, ìåæäó êî-
òîðûìè ðàñïîëàãàþòñÿ óçêèå ùåëè (ðèñ. 1). Öèòîïî-
äèèïîäîöèòîâ òåñíî ïðèëàãàþò ê áàçàëüíîé ìåìáðàíå, 
îáðàçîâàííîé 3-ìÿ ñëîÿìè. Öèòîïëàçìà ïîäîöèòîâýëåê-
òðîííîñâåòëàÿ, ñî ñëàáî âûðàæåííîé ýíäîïëàçìàòè÷å-
ñêîé ñåòüþ, óìåðåííî âûðàæåííûé êîìïëåêñîì Ãîëüäæè 
è íàëè÷èåì ìèòîõîíäðèé ñðåäíèõ ðàçìåðîâ. Çà÷àñòóþ 
â öèòîïëàçìå ïîäîöèòîâ îáíàðóæèâàëè âàêóîëè è ïèíî-
öèòîçíûå ïóçûðüêè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá àêòèâíîì 
òðàíñìåìáðàííîì òðàíñïîðòå.

Îñîáåííîñòüþ óëüòðàìèêðîñêîïè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 
ýïèòåëèîöèòîâ ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ íåôðîíà ÿâ-
ëÿåòñÿ ÷åòêî âûðàæåííûå àïèêàëüíàÿ è áàçàëüíàÿ ÷àñòè 
êëåòêè. Íà àïèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè ðàñïîëîæåíû ìíîãî-
÷èñëåííûå ìèêðîâîðñèíêè, ðàçâèòàÿ ãðàíóëÿðíàÿ ýíäî-
ïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü, áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñâîáîäíî ðàñ-
ïîëîæåííûõ â öèòîïëàçìå ðèáîñîì. ßäðî êëåòêè ñìåùåíî 
ê áàçàëüíîé ÷àñòè, ñîäåðæàùåé â ñåáå ìíîãî÷èñëåííûå 
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ìèòîõîíäðèè ðàçëè÷íîé ôîðìû. ßäðî ýóõðîìàòè÷íîå ñ 
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãëûáîê õðîìàòèíà.

Ýïèòåëèîöèòû äèñòàëüíûõ êàíàëüöåâ íåôðîíà íà óëü-
òðàìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå èññëåäîâàíèÿ òàêæå õàðàê-
òåðèçîâàëèñü íàëè÷èåì àïèêàëüíîé è áàçàëüíîé ÷àñòåé. 
Àïèêàëüíàÿ ÷àñòü êëåòêè, êàê ïðàâèëî, îáåäíåíà îðãàíåë-
ëàìè, ñ ìíîæåñòâîì èíâàãèíàöèé è âàêóîëåé. 

Â öåëîì, êàðòèíà óëüòðàìèêðîñêîïè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 
êëåòîê ïàðåíõèìû ïî÷êè èíòàêòíûõ êðûñ ñîãëàñóåòñÿ ñ ëè-
òåðàòóðíûìè äàííûìè [4, 6]. 

Êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â îñîáåííîñòÿõ 
óëüòðàìèêðîñêîïè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïî÷åê èíòàêòíûõ æè-
âîòíûõ ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï âûÿâëåíî íå áûëî, 
çà èñêëþ÷åíèåì áîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ äåãåíåðà-
òèâíûõ èçìåíåíèé â êëåòêàõ ïàðåíõèìû ïî÷åê êðûñ ïðåä-
ñòàð÷åñêîãî âîçðàñòà, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ çàïóñòåâàíèåì 
êàïèëëÿðîâ ñîñóäèñòîãî êëóáî÷êà, ðàñøèðåíèåì ïðîñâåòà 
êàïñóëû Øóìëÿíñêîãî-Áîóìåíà, åäèíè÷íûì ñëóùèâàíèåì 
ýïèòåëèîöèòîâ â ïðîñâåò êàíàëüöåâ íåôðîíà. Äàííûå èç-
ìåíåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ðàìêàõ âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé ïî÷åê 
êðûñ ïðåäñòàð÷åñêîãî âîçðàñòà.

Óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ïàðåíõèìû ïî÷åê ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ 2-õ ìåñÿ÷íûõ êðûñ (ãðóïïà II1,ïîäãðóïïû À è 
Á)õàðàêòåðèçîâàëèñü óòîëùåíèåì, ðàçðûõëåíèåì áàçàëü-
íîé ìåìáðàíû êàíàëüöåâ, êîòîðàÿ ïðèîáðåòàëà íåðîâíûå 
î÷åðòàíèÿ, ìåñòàìè îòìå÷àëàñü åå äåñòðóêöèÿ. Àïèêàëü-
íàÿ ÷àñòü öèòîïëàçìû ýïèòåëèÿ ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëü-
öåâ ñîõðàíÿëàñü, õîðîøî âûðàæåíà ùåòî÷íàÿ êàåìêà. Â 
áàçàëüíîé ÷àñòè öèòîïëàçìû ýïèòåëèÿ ïðîêñèìàëüíûõ 
êàíàëüöåâ îïðåäåëÿëèñü ìíîæåñòâåííûå ìèòîõîíäðèè, 
ëèçîñîìû è êàïëè æèðà. Ìèòîõîíäðèè, ðàñïîëîæåííûå 
òåñíûìè ãðóïïàìè ïî îòíîøåíèþ êäðóãäðóãó, èìåþò ïðåè-
ìóùåñòâåííî ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó. Ìàòðèêñ ìèòîõîíäðèé 
ðàçëè÷íîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè, êðèñòû óêîðî÷åíû, ìå-
ñòàìè äåñòðóêòóðèðîâàíû, ñ êðèñòàëëîïîäîáíûìè âêëþ-
÷åíèÿìè (ðèñ. 2). Â ðåçóëüòàòå äåñòðóêöèè êðèñò ìèòî-
õîíäðèè âàêóîëèçèðîâàíû. Ïåðèíóêëåàðíîå ïðîñòðàíñòâî 
ýïèòåëèîöèòîâ ðåçêî ðàñøèðåíî, ãåòåðîõðîìàòèíêîíäåí-
ñèðîâàí ïî ïåðèôåðèè êàðèîïëàçìû, ñ ÷åòêî âèçóàëèçè-
ðóþùèìñÿ ÿäðûøêîì. Ñêëàäêè áàçàëüíîé ÷àñòè öèòîëåì-
ìû âûðàæåíû õîðîøî. Îòìå÷àëîñü ðåçêîå ðàñøèðåíèå 

ïðîñâåòà êàïèëëÿðîâ. Â ìåíüøåé ñòåïåíè èçìåíåíèÿì 
ïîäâåðãàëèñü êëåòî÷íûå ýëåìåíòû ñîñóäèñòîãî êëóáî÷êà 
- áàçàëüíàÿ ìåìáðàíà êàïèëëÿðîâ êëóáî÷êîâ ñîõðàíÿëà 
ïðàâèëüíóþ îðèåíòàöèþ âîëîêîí, áûëà òîíêîé è ðîâíîé. 
Â öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ îòðîñòêàõ âíîâü îáðàçîâàííûõ êà-
ïèëëÿðîâ îáíàðóæèâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûåôåíåñòðû.

Ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó óëüòðàñòðóêòóðíîé 
êàðòèíîé æèâîòíûõ  ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîäãðóïï À è Á íå 
áûëî, õîòÿ èçìåíåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè ýêñïåðèìåíòà 30 äíåé (ïîäãðóïïà Á), áûëè áîëåå âû-
ðàæåííûìè â îòíîøåíèè ÿâëåíèé ïåðèòóáóëÿðíîãî ñêëå-
ðîçà, êàê âîçìîæíîãî èñõîäà àëüòåðàòèâíûõïðîöåññîâ â 
ïàðåíõèìå îðãàíà.

Â ïàðåíõèìå ïî÷êè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ â 
âîçðàñòå 6-òè ìåñÿöåâ, ïîäâåðãàâøèõñÿ âîçäåéñòâèþ 
ôàêòîðà ãèïåðãðàâèòàöèè íà ïðîòÿæåíèè 30 äíåé (ãðóïïà 
II2, ïîäãðóïïà Á), òàêæå áûëè âûÿâëåíû õàðàêòåðíûå äèñ-
òðîôè÷åñêèå óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ. Áàçàëüíàÿ 
ìåìáðàíà ýïèòåëèîöèòîâïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ áûëà 
óòîëùåíà, ðàçðûõëåíà, ñ íåðîâíûìè î÷åðòàíèÿìè. Â áà-
çàëüíîé ÷àñòè öèòîïëàçìû ýïèòåëèÿ êàíàëüöåâ îïðåäå-
ëÿëèñü ìíîæåñòâåííûå ìèòîõîíäðèè, áîëüøèíñòâî èç êî-
òîðûõ èìåëè ïðîñâåòëåííûé ìàòðèêñ è äåñòðóêöèþ êðèñò, 
ëèçîñîìû è êàïëè æèðà. Ïåðèíóêëåàðíîå ïðîñòðàíñòâî 
áîëüøèíñòâà ýïèòåëèîöèòîâáûëî ðàñøèðåíî. Öèòîïëàç-
ìà íåêîòîðûõ ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê  áûëà âàêóîëèçèðîâà-
íà, çà ñ÷åò ÷åãî áûëî îòìå÷åíî ôîðìèðîâàíèå ãèãàíòñêèõ-
âûïÿ÷èâàíèé â ïðîñâåò êàíàëüöåâ (ðèñ. 3). Àïèêàëüíàÿ 
öèòîïëàçìà ïîäîáíûõ êëåòîê ëèøåíà ùåòî÷íîé êàåìêè.  
Ïðîñâåò êàïèëëÿðîâ ðàñøèðåí, çàïîëíåí ýðèòðîöèòàìè. 
Ñêóäíàÿ â îòíîøåíèè îðãàíåëë öèòîïëàçìà ýíäîòåëèîöè-
òîâ èìååò ñðåäíþþ ýëåêòðîííóþ ïëîòíîñòü.

Áàçàëüíàÿ ìåìáðàíà êàïèëëÿðîâ ïî÷å÷íîãî êëóáî÷êà 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ äàííîé ãðóïïû âèçóàëèçè-
ðîâàëàñü ÷åòêî, èìåëà òèïè÷íîå òðåõñëîéíîå ñòðîåíèå. 
Ìàëûå îòðîñòêè ïîäîöèòîâ ïëîòíî ïðèëåæàò ê áàçàëüíîé 
ìåìáðàíå íà âñåì åå âèäèìîì ïðîòÿæåíèè. Öèòîïëàçìà 
ïîäîöèòîâ íèçêîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè, ñîäåðæèò íå-
çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî îðãàíåëë, ñðåäè êîòîðûõ ÷åòêî âèçóà-
ëèçèðóþòñÿ îêðóãëûå ìèòîõîíäðèè, ìèêðîòðóáî÷êè, íèòè 

Ðèñ. 1. Óëüòðàìèêðîñêîïè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ýíäîòåëèîöèòà 

êàïèëëÿðíîãî êëóáî÷êà è ïîäîöèòîâ. Öèòîïëàçìà 

ýíäîòåëèîöèòà êàïèëëÿðà ïî÷å÷íîãî êëóáî÷êà ñðåäíåé 

ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè (Ýí). Îðãàíåëëû â öèòîïëàçìå 

íå îïðåäåëÿþòñÿ. ßäðî îâîèäíîé ôîðìû, ñîäåðæèò òèïè÷íî 

ðàñïîëîæåííûé ýóõðîìàòèí è ãåòåðîõðîìàòèí. Áàçàëüíàÿ 

ìåìáðàíà âèçóàëèçèðóåòñÿ ÷åòêî, èìååò òðåõñëîéíîå 

ñòðîåíèå (ÁÌ). Ìàëûå îòðîñòêè ïîäîöèòà ïðèëåæàò ê 

áàçàëüíîé ìåìáðàíå ïëîòíî è íà âñåì âèäèìîì ïðîòÿæåíèè 

(ñòðåëêè). Öèòîïëàçìà ïîäîöèòà íèçêîé ýëåêòðîííîé 

ïëîòíîñòè, ñîäåðæèò íåçíà÷èòåëüíîå ÷èñëî îðãàíåëë (Ï). 

Ãðóïïà I2À, õ8000. 

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà ýïèòåëèÿ ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ 

è ïåðèòóáóëÿðíîãî ïðîñòðàíñòâà (îïèñàíèå â òåêñòå). 

ÙÊ – ùåòî÷íàÿ êàåìêà,

Á – êàïëè æèðà, ìèòîõîíäðèè ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, 

ìíîæåñòâåííûå âàêóîëè, 

ÁÌ – áàçàëüíàÿ ìåìáðàíà, ÊÂ – êîëëàãåíîâûå âîëîêíà, 

Ô – ôèáðîáëàñò, ÑÊ – ýðèòðîöèò â ïðîñâåòå êàïïèëÿðà, 

ïóíêòèðîì îáîçíà÷åíû îáëàñòè àêòèâíîãî ñèíòåçà êîëëàãåíà 

ôèáðîáëàñòàìè. 

Ãðóïïà II1Á, õ8000.
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àêòèíà. Öèòîïëàçìà ìåçàíãèîöèòîâýëåêòðîííîïëîòíàÿ. 
Öèòîïëàçìà îòðîñòêîâ ýíäîòåëèîöèòîâ ïî÷å÷íîãî êëóáî÷-
êà íèçêîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè. Êàïèëëÿðû ðàñøèðåíû, 
â ïðîñâåòå êàïèëëÿðîâ îïðåäåëÿþòñÿ ýðèòðîöèòû. Êàïñó-
ëà êëóáî÷êà âûñîêîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè, ñîõðàíÿåò 
ôèáðèëëÿðíîå ñòðîåíèå. Ìî÷åâîå ïðîñòðàíñòâî êàïñóëû 
êëóáî÷êà ñâîáîäíî.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ êà-
íàëüöåâ íåôðîíà, ýëåìåíòîâ ñîñóäèñòîãî êëóáî÷êà ó 6-òè 
ìåñÿ÷íûõ êðûñ, ïîäâåðãàâøèõñÿ âîçäåéñòâèþ ãèïåðãðà-
âèòàöèè íà ïðîòÿæåíèè 10 äíåé (ãðóïïà II2Á, ïîäãðóïïà À) 
áûëè íåçíà÷èòåëüíûìè èëè óìåðåííûìè, áåç ïðèçíàêîâ 
íåîáðàòèìûõ íàðóøåíèé êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ, òàêæå íå 
íàáëþäàëîñü ÿâëåíèé ñêëåðîçèðîâàíèÿ.

Ïðè âîçäåéñòâèè ãèïåðãðàâèòàöèè íà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ êðûñ â âîçðàñòå 12-òè ìåñÿöåâ â ïàðåíõèìå ïî÷êè 
æèâîòíûõ îáåèõ ïîäãðóïï (ïîäãðóïïû À è Á, âîçäåéñòâèå 
ãèïåðãðàâèòàöèè íà ïðîòÿæåíèè 10-òè è 30-òè äíåâíûõ 
ïåðèîäîâ, ñîîòâåòñòâåííî)íàáëþäàëèñü âûðàæåííûå 
èçìåíåíèÿ, çàòðàãèâàþùèå êàê êàíàëüöåâûé êîìïîíåíò 
íåôðîíà, òàê è ïî÷å÷íîå òåëüöå. Òàê, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
áàçàëüíàÿ ìåìáðàíà ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ ñîõðàíÿåò 
ñâîþ óëüòðàñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ, ïðîñâåò êàíàëü-
öà ðåçêî ñóæåí çà ñ÷åò âûðàæåííîãî èíòðàöåëëþëÿðíîãî 
îòåêà. Öèòîïëàçìà ýïèòåëèîöèòîâýëåêòðîííîñâåòëàÿ, ñ 
åäèíè÷íî ðàñïîëîæåííûìè ìèòîõîíäðèÿìè â áàçàëüíîé 
÷àñòè êëåòêè. Ìèòîõîíäðèè ðàñïîëàãàþòñÿ äðóã îò äðóãà 
íà çíà÷èòåëüíîé äèñòàíöèè, èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî 
ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó. Ìàòðèêñ ìèòîõîíäðèé ïðîñâåòëåí. 
Áîëüøàÿ ÷àñòü êðèñò ðåäóöèðîâàíà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïîëîñêó êîíäåíñèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ó ìåìáðàíû ìè-
òîõîíäðèè. Ñêëàäêè â áàçàëüíîé ÷àñòè öèòîëåììû íå 
îáíàðóæèâàþòñÿ. Ýóõðîìàòèí â ÿäðàõ êëåòîê ðàñïîëîæåí 

Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà ýïèòåëèîöèòîâ ïðîêñèìàëüíîãî 

êàíàëüöà íåôðîíà ñ ïðèëåæàùåé ê íåìó áàçàëüíîé 

ìåìáðàíîé è êàïèëëÿðîì (îïèñàíèå â òåêñòå). 

Ì – ìèòîõîíäðèè, ÁÌ – áàçàëüíàÿ ìåìáðàíà, 

Æ – êàïëè æèðà, ëèçîñîìû, ß – ÿäðà ýïèòåëèîöèòîâ. 

Ïóíêòèðîì îáîçíà÷åíû îáëàñòè âûïÿ÷èâàíèÿ ó÷àñòêîâ 

àïèêàëüíîé öèòîïëàçìû ýïèòåëèîöèòîâ â ïðîñâåò êàíàëüöåâ. 

Ãðóïïà II2Á, õ8000. 

äèôôóçíî. Àïèêàëüíàÿ öèòîëåììà ýïèòåëèîöèòîâ ëèøåíà 
ùåòî÷íîé êàåìêè. Â ïåðèòóáóëÿðíîì ïðîñòðàíñòâå âèçóà-
ëèçèðóþòñÿ ôîðìåííûå ýëåìåíòû êðîâè, ÷òî, âåðîÿòíî, 
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äèàïåäåçà.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå óëüòðàìèêðîñêîïè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î âûðàæåííîì äåéñòâèè ôàê-
òîðà ãèïåðãðàâèòàöèè íà êëåòî÷íûå ýëåìåíòû ïàðåíõèìû 
ïî÷êè, ïðîÿâëÿþùåìñÿ íàðóøåíèåì ýíåðãîîáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ñèñòåì êëåòîê (äåñòðóêöèÿ êðèñò ìèòîõîíäðèé è èõ 
âàêóîëèçàöèÿ), ÿâëåíèÿìè äèñòðîôèè è íåêðîçà (îñîáåí-
íî ó 2-õ è 12-òè ìåñÿ÷íûõ æèâîòíûõ), à òàêæå àêòèâàöèåé 
êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, íàïðàâ-
ëåííûõ íà ïîääåðæàíèå ãîìåîñòàçà â îðãàíå. Íàèáîëü-
øèå èçìåíåíèÿ îïðåäåëÿëèñü íà ñðîêå ýêñïåðèìåíòà 30 
ñóòîê, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èñòîùåíèè àäàïòàöèîííûõ 
ìåõàíèçìîâ îðãàíèçìà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ è 
ïåðåõîäå ñòðåññîâîãî ôàêòîðà â äèñòðåññ. Â êà÷åñòâå èñ-
õîäà ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ àëüòåðàòèâíûõ ïðîöåññîâ, 
âûçâàííûõ íåïîñðåäñòâåííûì âîçäåéñòâèåì ôàêòîðà ãè-
ïåðãðàâèòàöèè è ïîñëåäñòâèÿìè íàðóøåíèÿ ãåìîìèêðî-
öèðêóëÿöèè è ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà, íàìè ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ÿâëåíèÿ ñêëåðîçà, êîòîðûå òàêæå íàèáîëåå 
ÿðêî âûðàæåíû â ïîçäíèå ñðîêè ýêñïåðèìåíòà. 

Âûâîäû.
1. Êëåòêè ïàðåíõèìû ïî÷åê ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîò-

íûõ, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ ãèïåðãðàâèòàöèè, ïîä-
âåðãàëèñü çíà÷èòåëüíûì óëüòðàñòðóêòóðíûì èçìåíåíèÿì, 
õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ íàðóøåíèÿìè ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòà-
áîëèçìà êëåòêè, òðîôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÿâëåíèÿìè äèñ-
òðîôèè è íåêðîçà. Íàèáîëüøèì èçìåíåíèÿì ïîäâåðãàëèñü 
ýïèòåëèîöèòû ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ íåôðîíà, õàðàê-
òåðèçóÿñü íà óëüòðàìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå äåñòðóêöè-
åé è âàêóîëèçàöèåé ìèòîõîíäðèé, íàðóøåíèÿìè ñòðóêòóðû 
ùåòî÷íîé êàåìêè àïèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè êëåòîê. 

2. Ìàêñèìàëüíûå óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ êëå-
òîê ïàðåíõèìû îðãàíà íàáëþäàëèñü ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
æèâîòíûõ 2-õ è 12-òè ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà, ÷òî î÷åâèä-
íî ñâÿçàíî ñ íåçðåëîñòüþ/èñòîùåíèåì àäàïòàöèîííî-
ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ. Ñòðóêòóðíûå íàðóøåíèÿ 
ïðè âîçäåéñòâèè ãèïåðãðàâèòàöèè íà ïðîòÿæåíèè 30 äíåé 
ïðåâîñõîäèëè òàêîâûå ïðè âîçäåéñòâèè íà ïðîòÿæåíèè 
10 äíåé, õàðàêòåðèçóÿñü áîëåå âûðàæåííûìè ÿâëåíèÿìè 
äèñòðîôèè è íåêðîçà, ñêëåðîçèðîâàíèåì ìåæêëåòî÷íîãî 
ïðîñòðàíñòâà è íàðóøåíèÿìè ãåìîìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî 
ðóñëà.

3. Âîçìîæíûìè ìåõàíèçìàìè âûÿâëåííûõ èçìåíåíèé 
ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû ïåðâè÷íîé (íåïîñðåäñòâåííîå âîç-
äåéñòâèå ãèïåðãðàâèòàöèè íà êëåòêè) è âòîðè÷íîé (íà-
ðóøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà, òðîôè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ êëåòêè) àëüòåðàöèè ñ ïîñëåäóþùèì âîçíèêíî-
âåíèåì ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äèñòðîôèè êëåòî÷-
íûõ ýëåìåíòîâ ñ èñõîäîì â ñêëåðîç.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Â äàëü-
íåéøåì, ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì ìîäåëèðîâàíèè ãèïåð-
ãðàâèòàöèè ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå 
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ïî÷êè ïðè ïðèìåíåíèè ôèçè÷å-
ñêîãî è/èëè ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî ìåòîäà çàùèòû.  
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ÓÄÊ 599.323.4«46»:531.5:616-084
ÓËÜÒÐÀÌÈÊÐÎÑÊÎÏÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÏÀÐÅÍÕÈÌÛ ÏÎ×ÊÈ ÏÎÄ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅÌ ÃÈÏÅÐÃÐÀÂÈÒÀÖÈÈ
Âîëêîâåö Ä.Â., Êðèâåíöîâ Ì.À., Íå÷èïîðåíêî Ã.Â.
Ðåçþìå. Â ýêñïåðèìåíòå èññëåäîâàíû óëüòðàñòðóêòóðíå èçìåíåíèÿ êëåòîê ïàðåíõèìû ïî÷êè êðûñ ïðè âîçäåéñòâèè 

ãèïåðãðàâèòàöèè íà ïðîòÿæåíèè 10 è 30 äíåé. Ïî ðåçóëüòàòàì óëüòðàñòðóêòóðíîãî àíàëèçà âûÿâëåíî, ÷òî êëåòêè 
ïàðåíõèìû ïî÷êè ïðåòåðïåâàþò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïðè äåéñòâèè ãèïåðãðàâèòàöèè. Ìàêñèìàëüíûå èçìåíåíèÿ 
áûëè âûÿâëåíû â ýïèòåëèè ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ íåôðîíà ó êðûñ 2-õ è 12-òè ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà, ïîäâåðãàâøèõñÿ 
âîçäåéñòâèþ ãèïåðãðàâèòàöèè íà ïðîòÿæåíèè 30 äíåé. Èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ äèñòðîôèåéêëåòîê, íàðóøåíèåì 
ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà è òðîôè÷åñêèõïðîöåññîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèïåðãðàâèòàöèÿ, ïî÷êà, óëüòðàñòðóêòóðà.

ÓÄÊ 599.323.4«46»:531.5:616-084
ÓËÜÒÐÀÌ²ÊÐÎÑÊÎÏ²×Í² ÇÌ²ÍÈ ÏÀÐÅÍÕ²ÌÈ ÍÈÐÊÈ ÏÐÈ Ä²¯ Ã²ÏÅÐÃÐÀÂ²ÒÀÖ²¯
Âîëêîâåö Ä.Â., Êð³âåíöîâ Ì.À., Íå÷³ïîðåíêî Ã.Â.
Ðåçþìå. Â åêñïåðèìåíò³ äîñë³äæåíî óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè êë³òèí ïàðåíõ³ìè íèðêè ùóð³â ïðè ä³¿ ã³ïåðãðàâ³òàö³¿ 

ïðîòÿãîì 10 òà 30 ä³á. Çà ðåçóëüòàòàìè óëüòðàñòðóêòóðíîãî àíàë³çó  âèÿâëåíî, ùî êë³òèíè ïàðåíõ³ìè íèðêè çíà÷íî 
çì³íþþòüñÿ ïðè ä³¿ ã³ïåðãðàâ³òàö³¿. Ìàêñèìàëüí³ çì³íè áóëè âèÿâëåí³ ó åï³òåë³¿ ïðîêñèìàëüíèõ êàíàëüö³â íèðîê 2-õ ì³ñÿ÷íèõ 
ùóð³â ³ ùóð³â ó â³ö³ 12 ì³ñÿö³â çà óìîâ ä³¿ ôàêòîðó ã³ïåðãðàâ³òàö³¿ ïðîòÿãîì 30 ä³á. Çì³íè õàðàêòåðèçóþòüñÿ äèñòðîô³ºþ 
êë³òèí, ïîðóøåííÿìè åíåðãåòè÷íîãî ìåòàáîë³çìó òà òðîô³÷íèõ ïðîöåñ³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ã³ïåðãðàâ³òàö³ÿ, íèðêà, óëüòðàñòðóêòóðà.

UDC 599.323.4«46»:531.5:616-084
ULTRASTRUCTURAL CHANGES IN RAT’S KIDNEY UNDER INFLUENCE OF THE HYPERGRAVITY FACTOR
Volkovets D.V., Kriventsov M.A., Nechiporenko G.V.
Summary. The aim of this experimental work is to investigate ultrastructural changes in rat’s kidney under the influence of the 

hypergravity factor for 10 or 30 days. Results of the ultrastructural analysis have shown significant changes of the kidney cells. 
Maximum changes were observed in epithelium of the proximal tubules of the 2-month rats and of the 12-month rats under the 
influence of the hypergravity factor for 30 days. Changes were characterized as dystrophy, disturbances of the energetic metabo-
lism and trophy processes.    

Key words: hypergravity, kidney, ultrastructure.
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Â.Ì. Âîëîøèí, ².Ñ. Âîëîøèíà

ÏÎÊÀÇÍÈÊÈ ÎÐÃÀÍÎÌÅÒÐ²¯ ÑÅËÅÇ²ÍÊÈ Ï²ÑËß ²ÍÃÀËßÖ²ÉÍÎÃÎ ÂÏËÈÂÓ 

ÍÀ ÎÐÃÀÍ²ÇÌ ÒÎËÓÎËÓ ÒÀ ÎÁ¥ÐÓÍÒÓÂÀÍÍß ÌÎÆËÈÂÎÑÒ² ÊÎÐÅÊÖ²¯ 

ÇÌ²Í, ÙÎ ÁÓËÈ ÂÈßÂËÅÍ²
Äåðæàâíèé çàêëàä «Ëóãàíñüêèé äåðæàâíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò» (ì. Ëóãàíñüê)

Ïðåçåíòîâàíà ðîáîòà âèêîíàíà ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ïëàíîì 
íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ÄÇ «Ëóãàíñüêèé äåðæàâíèé ìåäè÷íèé 
óí³âåðñèòåò» òà º ÷àñòèíîþ íàóêîâî¿ òåìè êàôåäðè àíàòîì³¿ 
ëþäèíè «Ìîðôîãåíåç îðãàí³â åíäîêðèííî¿, ³ìóííî¿ òà ê³ñòêî-
âî¿ ñèñòåì ï³ä õðîí³÷íèì âïëèâîì ëåòó÷èõ êîìïîíåíò³â åïîê-
ñèäíèõ ñìîë» (íîìåð äåðæàâíî¿ ðåºñòðàö³¿ – 0109U004615).

Âñòóï. ²ìóííà ñèñòåìà îðãàí³çìó º âèñîêîñïåö³àë³çîâà-
íîþ ³ áàãàòîêîìïîíåíòíîþ. Äî ¿¿ ñêëàäó âõîäÿòü öåíòðàëüí³ 
(òèìóñ, ê³ñòêîâèé ìîçîê) òà ïåðèôåðè÷í³ (ñåëåç³íêà, ë³ìôà-
òè÷í³ âóçëè, äèôóçíà ë³ìôî¿äíà òêàíèíà òðàâíîãî òðàêòó òà 
äèõàëüíî¿ ñèñòåì) îðãàíè. Çâàæàþ÷è íà ïðîòåêòîðíó ðîëü 
³ìóííî¿ ñèñòåìè çà óìîâ ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â, ó òîìó 
÷èñë³ ïðè ³íòîêñèêàö³ÿõ, âèâ÷åííÿ áóäîâè ñòðóêòóðè îðãàí³â 
³ìóíîãåíåçó òà êîðåêö³¿ ïîðóøåíü â íèõ º àêòóàëüíîþ ïðî-
áëåìîþ ìîðôîëîã³¿. Îñòàíí³ì ÷àñîì ç’ÿâëÿºòüñÿ âñå á³ëü-
øå ìîðôîëîã³÷íèõ ðîá³ò, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèâ÷åííÿì ñòðóêòóðè 
îðãàí³â ³ìóííî¿ ñèñòåìè çà óìîâ âïëèâó ð³çíèõ åêçîãåííèõ 
ôàêòîð³â [4, 5, 7,]. Îäíèì ç íèõ º âïëèâ íà îðãàí³çì òîëóîëó. 
Òîëóîë (CAS ID ¹: 108-88-3) – ðîçïîâñþäæåíà â îòî÷óþ-
÷îìó ñåðåäîâèù³ ëåòêà îðãàí³÷íà ñïîëóêà, ç ÿêîþ ëþäèíà 
ïðîòÿãîì æèòòÿ êîíòàêòóº äóæå ÷àñòî. Â³í óòâîðþºòüñÿ ïðè 
âèðîáíèöòâ³ áåíçèíó, ïðè êîêñóâàíí³ êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ òà ÿê 
äðóãîðÿäíèé ïðîäóêò ó âèðîáíèöòâ³ ñòèðîëó. Òîëóîë øèðîêî 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó âèðîáíèöòâ³ ôàðá, ð³çíèõ ðîç÷èííèê³â, 
ëàê³â, ðåçèíè. Òîìó ëþäè, ÿê³ çàéíÿò³ íà âêàçàíèõ âèðîáíè-
öòâàõ çàçíàþòü íàéá³ëüøîãî ðèçèêó âïëèâó ö³º¿ ðå÷îâèíè. 
Íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ êîíòàêò ç òîëóîëîì ìîæëèâèé ïðè ðî-
áîò³ ëàçåðíèõ ïðèíòåð³â òà êîï³þâàëüíî¿ òåõí³êè. Ó ïîáóò³ 
êîíòàêò ç òîëóîëîì, ÿêèé º çàãàëüíèì ðîç÷èííèêîì, òàêîæ 
º ïîøèðåíèì, òîìó ùî â³í âõîäèòü äî ñêëàäó ëàê³â (ó òîìó 

÷èñë³ ëàê äëÿ í³ãò³â), òà ³íøèõ ñïîæèâ÷èõ òîâàð³â (ìåáë³, òêà-
íèíè, ïëàñòìàñîâ³ âèðîáè, ³ãðàøêè òà ³í.) [9, 11]. Ëþäè, ÿê³ 
ïàëÿòü, òàêîæ çàçíàþòü ä³¿ íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ òîëóîëó [10].

Íå ìåíø âàæëèâîþ ïðîáëåìîþ â ìîðôîëîã³¿ º ïîøóê 
ïðåïàðàò³â, ÿê³ âèÿâëÿþòü âëàñòèâîñò³ öèòîïðîòåêòîðà òà 
³ìóíîìîäóëÿòîðà. Îñòàíí³ìè ðîêàìè àêòèâ³çóâàâñÿ íàïðÿ-
ìîê äîñë³äæåííÿ á³îïîòåíö³àëó ïðåïàðàò³â, ùî âèãîòîâëåí³ 
ç ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè, îäíèì ç ÿêèõ º åõ³íàöåÿ ïóðïóðîâà 
[2]. Øèðîêå çàñòîñóâàííÿ öèõ ïðåïàðàò³â âèêëèêàíå òèì, ùî 
¿õ ìîæíà ñïîæèâàòè ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó, âîíè ìàþòü 
ÿêîñò³ àäàïòîãåí³â, ñòàá³ë³çóþòü ãîìåîñòàç, ñïðè÷èíÿþòü 
àêòèâàö³þ àíòèîêèñëþâàëüíèõ òà àíòèðàäèêàëüíèõ ïðîöå-
ñ³â, çäàòí³ äî ³ìóíîñòèìóëÿö³¿ [1]. Ó òîé æå ÷àñ äëÿ âïëèâó íà 
ïðîöåñè â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â ïðè ïàòîëî-
ã³¿ ç áîêó ð³çíèõ îðãàí³â, ó òîìó ÷èñë³ ³ ³ìóííèõ [6, 8], äîñèòü 
øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ñèíòåòè÷íèé ïðåïàðàò ò³îòð³àçîë³í. 
Òàê, çàñòîñóâàííÿ öüîãî ïðåïàðàòó â åêñïåðèìåíò³ [3] ñó-
ïðîâîäæóâàâñÿ ñóòòºâîþ íîðìàë³çàö³ºþ ïåðîîêñèäàíòíî-
àíòèîêñèäàíòíî¿ ð³âíîâàãè é ï³äâèùåíî¿ àêòèâíîñò³ ñèñòåìè 
â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â ó ïëàçì³ êðîâ³.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ìîð-
ôîãåíåçó ñåëåç³íêè ï³ñëÿ õðîí³÷íîãî âïëèâó òîëóîëó òà 
ìîæëèâ³ñòü êîðåêö³¿ âèÿâëåíèõ çì³í îðãàíîìåòðè÷íèõ ïî-
êàçíèê³â ñåëåç³íêè. 

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ 
ñòàâ îðãàíîãåíåç ñåëåç³íêè ùóð³â ï³ñëÿ õðîí³÷íîãî ³íãà-
ëÿö³éíîãî âïëèâó òîëóîëó. Ðîáîòà âèêîíàíà íà 120 á³ëèõ 
ùóðàõ-ñàìöÿõ, åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ íà ÿêèõ 
ðîçïî÷àëîñÿ ó ¿õ 3-òèæíåâîìó â³ö³ ç ïî÷àòêîâîþ ìàñîþ 
ò³ëà 40-50 ã. Òâàðèíè áóëè ðîçä³ëåí³ íà êîíòðîëüíó òà 3 


