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Ðåçþìå. Èññëåäîâàëè èçìåíåíèå ôîðìû ýðèòðîöèòîâ ïîä âëèÿíèåì ìîäèôèêàòîðîâ öèòîñêåëåò-ìåìáðàííîãî 

êîìïëåêñà (ÏÕÌÁ, ÄÈÄÑ, ÈÀÀ, N-ÝÌ), äåòåðãåíòîâ (ÖÒÀÁ, ÄÑÍ, Òâèí-20, Òðèòîí Õ-100) è ÕÏÐ. ÏÕÌÁ, ÈÀÀ, ÄÈÄÑ, ÄÑÍ, 
Òâèí-20 âûçûâàþò èçìåíåíèÿ ôîðìû- äèñêîöèò → ýõèíîöèò. ÕÏÐ, N-ÝÌ, ÖÒÀÁ, Òðèòîí Õ-100 - äèñêîöèò → ñòîìàòîöèò. 
Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâ â ìåìáðàíå íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì â îñîáåííîñòÿõ 
ïðîÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè ìîäèôèêàòîðîâ è äåòåðãåíòîâ ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì âèäàì ñòðåññà (ãèïîòîíè÷åñêîãî, õî-
ëîäîâîãî è äåòåðãåíòíîãî ãåìîëèçà)
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ð³çíèõ ð³çíîâèäàõ ñòðåñó (ã³ïîòîí³÷íîãî, õîëîäîâîãî, äåòåðãåíòíîãî ãåìîë³çó).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà:  ìîðôîëîã³ÿ åðèòðîöèò³â, õëîðïðîìàçèí, ìîäèô³êàòîðè öèòîñêåëåò-ìåìáðàíîãî êîìïëåêñó, 
äåòåðãåíòè.

UDC 576.3
FEATURES OF MORPHOLOGICAL CHANGES OF HUMAN ERYTHROCYTES IN CASE OF CYTO-SKELETON&MEMBRANE 

COMPLEX, AND IN CASE OF DETERGENTS’ AND CHLORPROMASINE EXPOSURE
Markova C.V., Ramazanov V.V., Nipot E.E., Bondarenko V.À. 

Summary. There were investigated erythrocyte shape changes with influence of cytoskeleton-membrane complex (PCMB, 
DIDS, IAA, N-EM), detergents (CTAB, SDS, Tvin -20, Trytone X-100) and CPR. PCMB, DIDS, IAA, SDS lead to morphological 
changes - diskocyte → echinocyte. CPR, N-EM, Tvin -20, Trytone X-100 -  diskocyte → stomatocyte. It was estimated that a kind 
of substance allocation in membrane is not a determinant in manifestation activity by modifiers and detergents in different stress 
situations (as hypotonic, cold or detergent hemolysis). 
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Ä²ÀÁÅÒ² ²-ÒÈÏÓ
ÂÄÍÇ «²âàíî-Ôðàíê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò» (ì. ²âàíî-Ôðàíê³âñüê) 

Äàíà ðîáîòà º ÷àñòèíîþ íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè 
êàôåäðè àíàòîì³¿ ëþäèíè “Ìîðôîôóíêö³îíàëüíà õàðàê-
òåðèñòèêà äåÿêèõ îðãàí³â òà ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì ïðè 
öóêðîâîìó ä³àáåò³ â ïîñòíàòàëüíîìó ïåð³îä³ îíòîãåíåçó” 
(íîìåð äåðæðåºñòðàö³¿ 0109U001106).

Âñòóï. Öóêðîâèé ä³àáåò (ÖÄ) º îäí³ºþ ç íàéïîøèðå-
í³øèõ åíäîêðèíîëîã³÷íèõ õâîðîá íàøîãî ÷àñó. Çà äàíè-
ìè Ì³æíàðîäíî¿ ³ ªâðîïåéñüêî¿ àñîö³àö³¿ ç âèâ÷åííÿ ÖÄ, 
áëèçüêî 200 ìëí. ëþäåé â óñ³õ êðà¿íàõ ñâ³òó õâîð³þòü íà ÖÄ. 
Ùîð³÷íî ¿õ ê³ëüê³ñòü íåâïèííî çðîñòàº, òà  ïðîãíîçóºòüñÿ, 
ùî äî 2025 ðîêó âîíà ñÿãíå 300 ìëí. ëþäåé [3,5,7].

Ëèøå â Óêðà¿í³ â 2009 ðîö³ áóëî çàðåºñòðîâàíî 1 ìëí. 
100 òèñ. õâîðèõ íà ÖÄ. Äîïóñêàþòü, ùî àíàëîã³÷íà ê³ëü-
ê³ñòü ëþäåé ùå íå çíàþòü ïðî ñâîº çàõâîðþâàííÿ íà öåé 
íåäóã [6,8].

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ ã³ñòî- òà óëüòðàñòðóê-
òóðíèõ çì³í ³íñóëîöèò³â íà ï³çí³õ åòàïàõ ðîçâèòêó ñòðåïòî-
çîòîöèíîâîãî ÖÄ ó ùóð³â ñåðåäíüî¿ â³êîâî¿ ãðóïè. 

Îá'ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ðîáîòà âèêîíàíà íà 18 
á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿ Wistar â³êîì ó 12 ì³ñÿö³â. Íà 9-òè 
ùóðàõ áóâ çìîäåëüîâàíèé ñòðåïòîçîòîöèíîâèé  ÖÄ [1], 
³íø³ òâàðèíè ñëóæèëè êîíòðîëåì. Òâàðèí óòðèìóâàëè íà 
ñòàíäàðòíîìó ðàö³îí³ â³âàð³þ, â óìîâàõ â³ëüíîãî äîñòóïó 
äî âîäèòà ¿æ³ çã³äíî çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî çàõèñò òâàðèí â³ä 
æîðñòîêîãî ïîâîäæåííÿ» (2009), òà ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåí-
äàö³é «Á³îåòè÷íî¿ åêñïåðòèçè äîêë³í³÷íèõ òà ³íøèõ íàóêî-
âèõ äîñë³äæåíü, ùî âèêîíóþòüñÿ íà òâàðèíàõ» (2006).

Ðîçâèòîê ÖÄ êîíòðîëþâàëè çà ð³âíåì ãëþêîçè â êðîâ³. 
Çàá³ð ìàòåð³àëó çä³éñíþâàëè ÷åðåç 6, 8 òà 10 òèæí³â ï³ñëÿ 
ââåäåííÿ ñòðåïòîçîòîöèíó. Ïðîòÿãîì öüîãî ïåð³îäó ð³âåíü 
ãëþêîçè â êðîâ³ ñòàíîâèâ 12-20 ììîëü/ë, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî 
ñòàí ã³ïåðãë³êåì³¿. Äëÿ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèõ äî-
ñë³äæåíü øìàòî÷êè ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè (ÏÇ) îáðîáëÿëè 
çã³äíî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ âèìîã [4]. Íàï³âòîíê³ çð³çè çà-
áàðâëþâàëè òîëó¿äèíîâèì ñèí³ì ³ âèâ÷àëè ï³ä ì³êðîñêîïîì 
ÌÑ 300 «Micros Austria». Ìîðôîìåòð³þ ïàíêðåàòè÷íèõ 
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îñòð³âö³â (ÏÎ) òà ¿õ êë³òèííîãî ñêëàäó ïðîâîäèëè çà äîïî-
ìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Biovision 4.1. Îòðèìàí³ 
÷èñëîâ³ äàí³ îïðàöüîâóâàëè ìåòîäîì íåïàðàìåòðè÷íî¿ 
ñòàòèñòèêè: âèçíà÷àëè âèá³ðêîâå ñåðåäíº, ñåðåäíº êâà-
äðàòè÷íå â³äõèëåííÿ ³ ñòàíäàðòíó ïîõèáêó. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. ÏÎ ñêëà-
äàþòüñÿ ç åíäîêðèííèõ êë³òèí, ÿê³ íà íàï³âòîíêèõ ïðå-
ïàðàòàõ º ñâ³òëèìè íà òë³ òåìíî¿ åêçîêðèííî¿ ïàðåíõ³ìè. 
Ó öèòîïëàçì³ ³íñóëîöèò³â ïîì³ðíî ðîçâèíåíà ãðàíóëÿðíà 
åíäîïëàçìàòè÷íà ñ³òêà, äîáðå ³äåíòèô³êóþòüñÿ êîìïëåêñ 
Ãîëüäæ³, òà ì³òîõîíäð³¿. Íàéõàðàêòåðí³øîþ ðèñîþ öèõ 
êë³òèí º íàÿâí³ñòü ñåêðåòîðíèõ ãðàíóë, çà åëåêòðîííî-
ì³êðîñêîï³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè ÿêèõ, ïðèéíÿòî âèä³ëÿòè: 
Â-êë³òèíè áàçîô³ëüí³), À-êë³òèíè (àöèäîô³ëüí³), Ä-êë³òèíè 
(äåíäðèòí³), ÐÐ-êë³òèíè.

Äîì³íóþ÷èìè åíäîêðèííèìè êë³òèíàìè îñòð³âö³â Ëàí-
ãåðãàíñà º Â-êë³òèíè. Âîíè ðîçòàøîâóþòüñÿ íàâêîëî ñóäèí 
â öåíòð³ îñòð³âö³â ³ ñêëàäàþòü 78,3±1,51 â ï/ç – (71%). 
Öèòîïëàçìà öèõ êë³òèí ìàº âåëèêó ê³ëüê³ñòü ñåêðåòîðíèõ 
ãðàíóë, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàÿâí³ñòþ îïòè÷íî ù³ëüíî¿  
ñåðöåâèíè ³ ñâ³òëîãî îá³äêà ïî îêðóæíîñò³ ÿêîãî ðîçòàøî-
âóºòüñÿ çâèâèñòà ìåìáðàíà. Îêð³ì, ³íñóë³íó, Ñ-ïåïòèäó 
³ íåçíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ïðî³íñóë³íó â ñåêðåòîðíèõ ãðàíóëàõ 
Â-êë³òèí âèÿâëÿþòüñÿ ùå é ³íø³ ïåïòèäè, à òàêîæ ìîíîàì³-
íè òà ôåðìåíòè [11].

À-³íñóëîöèòè ñòàíîâëÿòü 12,4% â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 
êë³òèí ÏÎ (21,5±0,58 â ï/ç). Âîíè ðîçòàøîâóþòüñÿ ïî ïåðè-
ôåð³¿ îñòð³âö³â ³ ïðîäóêóþòü ãëþêàãîí òà éîãî ïîïåðåäíèê 
– ïðîãîðìîí ãë³öåòèí [2,9]. Ðîçì³ðè ¿õ á³ëüø³ í³æ ó Â-êë³òèí, 
à ÿäðà á³äí³ø³ íà õðîìàòèí. Âì³ñò ãðàíóë â³äîêðåìëåíèé â³ä 
ìåìáðàíè âóçüêèì ñâ³òëèì îá³äêîì.

Ä-³íñóëîöèòè, ÿêèõ â îñòð³âöÿõ ùóð³â íàðàõîâóºòüñÿ 
4,6±0,27 â ï/ç (4,7%), ìàþòü ç³ð÷àñòó ôîðìó ³ ì³ñòÿòü ãðà-
íóëè áåç îá³äêà. Ö³ êë³òèíè ñèíòåçóþòü ñîìàòîñòàòèí, ÿêèé 
çìåíøóº âèä³ëåííÿ ã³ïîô³çîì ãîðìîíó ðîñòó ³ âèä³ëåííÿ 
ãëþêàãîíó òà ³íñóë³íó À- ³ Â-êë³òèíàìè [10].

ÐÐ-³íñóëîöèòè ìàþòü ïîë³ãîíàëüíó ôîðìó, ãðàíóëè â 
íèõ º äð³áíèìè, à ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ñêëàäàº 4,8±0,33 â ï/ç, 
( 4,8%) â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ êë³òèí îñòð³âöÿ. Ö³ êë³òèíè 
ïðîäóêóþòü ïàíêðåàòè÷íèé ïîë³ïåïòèä, ùî ñòèìóëþº âèä³-
ëåííÿ øëóíêîâîãî òà ïàíêðåàòè÷íîãî ñîê³â [10].

Êðîâîïîñòà÷àííÿ îñòð³âöåâîãî àïàðàòó ÏÇ, ÿê ³ ¿¿ åêçî-
êðèííî¿ ÷àñòèíè çä³éñíþºòüñÿ ñï³ëüíèìè àðòåð³àëüíèìè 
äæåðåëàìè. Ó ãåìîì³êðîöèðêóëÿòîðíîìó ðóñë³ ÏÎ ì³ñ-
òÿòüñÿ êàï³ëÿðè, ÿê³ íàëåæàòü äî ôåíåñòðîâàíîãî òèïó, à 
ëþìåíàëüíà ïîâåðõíÿ åíäîòåë³îöèò³â óòâîðþº íåçíà÷íó 
ê³ëüê³ñòü ïàëüöåïîä³áíèõ âèïèíàíü. Ä³àìåòð êàï³ëÿð³â ñòà-
íîâèòü 9,1±0,22 ìêì.

Íà ê³íåöü 6-ãî òèæíÿ ðîçâèòêó ÖÄ çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü êë³-
òèí ó ñêëàä³ ÏÎ ñòàíîâèòü 78,4±1,44 â ï/ç, ùî ìàéæå íà 22% 
ìåíøå í³æ â ³íòàêòíèõ òâàðèí (100,2±1,12 â ï/ç; ð<0,01).

Íà 38% çìåíøóºòüñÿ, òàêîæ, â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì 
ê³ëüê³ñòü Â-êë³òèí ³ ñòàíîâèòü 48,8±1,28 â ï/ç (ð<0,01). ßäðà 
öèõ êë³òèí íàáóâàþòü îêðóãëî¿ ôîðìè, à ïåðèíóêëåàðíèé 
ïðîñò³ð çíèêàº, õðîìàòèí ÿäåð êîíäåíñóºòüñÿ âçäîâæ âíó-
òð³øíüî¿ ïîâåðõí³ êàð³îëåìè. Öèòîïëàçìà åíäîêðèíîöèò³â 
íàáóâàº á³ëüøî¿ åëåêòðîííî-îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³. Ì³òîõîí-
äð³¿ ç çáåðåæåíîþ ñòðóêòóðîþ çîñåðåäæóþòüñÿ á³ëÿ ÿäðà. 
Çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ñåêðåòîðíèõ ãðàíóë, ÿê³ õàðàêòåðè-
çóþòüñÿ çíà÷íèì ïîë³ìîðô³çìîì ³ ñêóï÷óþòüñÿ ïåðåâàæíî 
â ïåðèôåð³éíèõ â³ää³ëàõ öèòîïëàçìè êë³òèí. Â îêðåìèõ âè-
ïàäêàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âíóòð³øíüîêë³òèííå çëèòòÿ ñåêðå-
òîðíèõ ãðàíóë, êîëè ¿õ ñâ³òë³ îá³äêè, çëèâøèñü ì³æ ñîáîþ, 
íàãàäóþòü  âàêóîë³. Âèÿâëÿºòüñÿ ìàñèâíèé åêçîöèòîç âì³ñ-
òó öèõ ãðàíóë â ðîçøèðåí³ ì³æêë³òèíí³ ïðîñòîðè.

²äåíòèô³êàö³ÿ À- ³ Â-êë³òèí íà åëåêòðîííî-
ì³êðîñêîï³÷íîìó ð³âí³ çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè ãðàíóë 
º äîñèòü ñêëàäíîþ, îñê³ëüêè çíà÷íà ê³ëüê³ñòü À-êë³òèí ì³ñ-
òèòü ãðàíóëè, ÿê³ ìàþòü ð³çí³ ðîçì³ðè ³ ð³çíå ðîçòàøóâàí-
íÿ ìàòðèêñó â³äíîñíî îá³äêà. Çà åëåêòðîííîþ ù³ëüí³ñòþ 

öèòîïëàçìè ñåðåä Â-êë³òèí âèä³ëÿþòü 2 òèïè åíäîêðèíî-
öèò³â – åëåêòðîííî-îïòè÷íî ñâ³òë³ òà òåìí³. Ó öèòîïëàçì³ 
Â-êë³òèí ç òåìíîþ öèòîïëàçìîþ, íàÿâí³ ãðàíóëè âì³ñò ÿêèõ 
â³äîêðåìëåíèé â³ä ìåìáðàíè ÿê øèðîêèì, òàê ³ âóçüêèì 
îá³äêîì, äî òîãî æ ãðàíóëè ìàþòü äîñèòü âàð³àáåëüí³ ðîç-
ì³ðè (ðèñ.1).

Ö³êàâèì º òå, ùî äàí³ êë³òèíè ðîçòàøîâóþòüñÿ â ïå-
ðèôåð³éíèõ â³ää³ëàõ ÏÎ, ùî º òèïîâèì ì³ñöåì ëîêàë³çàö³¿ 
À-êë³òèí. Âèÿâëåíèé ìîðôîëîã³÷íèé ôàêò ï³äòâåðäæóº 
ïðèïóùåííÿ îêðåìèõ äîñë³äíèê³â ïðî íàÿâí³ñòü ïîòåíö³é-
íèõ ìîæëèâîñòåé ó À-êë³òèí äî ïåðåáóäîâè ñèíòåòè÷íèõ 
ïðîöåñ³â â á³ê ñåêðåö³¿ ³íñóë³íó äëÿ ïîïîâíåííÿ âòðà÷åíî¿ 
ïîïóëÿö³¿ Â-êë³òèí, ÿê êîìïåíñàòîðíî-ïðèñòîñóâàëüíî¿ ðå-
àêö³¿ ïðè ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàíàõ [12].

Ìàéæå íà 25% çá³ëüøóºòüñÿ â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì 
ê³ëüê³ñòü ÐÐ-êë³òèí ³ ñêëàäàº 6,4±0,24 â ï/ç; ð<0,001, à ê³ëü-
ê³ñòü Ä-êë³òèí ñòàòèñòè÷íî çíà÷èìî íå ì³íÿºòüñÿ.

Ïðè âèâ÷åíí³ íàï³âòîíêèõ çð³ç³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïî-
òîâùåííÿ ñïîëó÷íîòêàíèííèõ ïðîøàðê³â, õî÷à íàáðÿê íå 
âèÿâëÿºòüñÿ. Ïîòîâùóþòüñÿ òàêîæ ñò³íêè ãåìîì³êðîñóäèí, 
à ó ïðîñâ³ò³ àðòåð³îë ³ âåíóë âèÿâëÿþòüñÿ åðèòðîöèòàðí³ 
ñëàäæ³ òà òðîìáîöèòàðí³ àãðåãàòè, ó ë³ìôàòè÷íèõ ì³êðîñó-
äèíàõ ñêóï÷óþòüñÿ ìîíîöèòè ³ ë³ìôîöèòè. Ïåðèâàñêóëÿðíî 
âèÿâëÿþòüñÿ ìàêðîôàãè (ðèñ.2).

Ðèñ.1. Åíäîêðèíîöèòè îñòð³âöÿ Ëàíãåðãàíñà ÏÇ ùóðà 

÷åðåç 6 òèæí³â â³ä ïî÷àòêó ðîçâèòêó ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî ÖÄ.

 1-À-åíäîêðèíîöèò; 2-ãðàíóëè òèïó À;

3-Â-êë³òèíà ç åëåêòðîííî-îïòè÷íî òåìíîþ öèòîïëàçìîþ;

4-ãðàíóëè òèïó Â. 

Åëåêòðîíîãðàìà: Çá. Õ10000.

Ðèñ. 2. Ãåìîì³êðîñóäèíè â ïåðè³íñóëÿðí³é ñïîëó÷í³é òêàíèí³ 

ÏÇ ùóðà ñåðåäíüîãî â³êó ÷åðåç 6 òèæí³â â³ä ïî÷àòêó ðîçâèòêó 

åêñïåðèìåíòàëüíîãî ÖÄ.

1-ë³ìôàòè÷íà ì³êðîñóäèíà; 2-àðòåð³îëà; 3-âåíóëà;

4-ìàêðîôàã; 5-ïëàçìîöèò; 6-ì³îöèò â ñò³íö³ àðòåð³îëè.

Íàï³âòîíêèé çð³ç: çàáàðâëåíèé òîëó¿äèíîâèì ñèí³ì. 

Çá.: 1000.
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Ìàéæå íà 25% çá³ëüøóºòüñÿ â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì 
ê³ëüê³ñòü ÐÐ-êë³òèí ³ ñêëàäàº 6,4±0,24 â ï/ç; ð<0,001, à ê³ëü-
ê³ñòü Ä-êë³òèí ñòàòèñòè÷íî çíà÷èìî íå ì³íÿºòüñÿ.

Ïðè âèâ÷åíí³ íàï³âòîíêèõ çð³ç³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïî-
òîâùåííÿ ñïîëó÷íîòêàíèííèõ ïðîøàðê³â, õî÷à íàáðÿê íå 
âèÿâëÿºòüñÿ. Ïîòîâùóþòüñÿ òàêîæ ñò³íêè ãåìîì³êðîñóäèí, 
à ó ïðîñâ³ò³ àðòåð³îë ³ âåíóë âèÿâëÿþòüñÿ åðèòðîöèòàðí³ 
ñëàäæ³ òà òðîìáîöèòàðí³ àãðåãàòè, ó ë³ìôàòè÷íèõ ì³êðîñó-
äèíàõ ñêóï÷óþòüñÿ ìîíîöèòè ³ ë³ìôîöèòè. Ïåðèâàñêóëÿðíî 
âèÿâëÿþòüñÿ ìàêðîôàãè (ðèñ.2).

Õàðàêòåðíèì äëÿ áóäîâè ãåìîì³êðîñóäèí îñòð³âö³â ÏÇ 
º ì³íëèâ³ñòü òîâùèíè ¿õ åíäîòåë³îöèò³â, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ 
÷åðãóâàííÿì ä³ëÿíîê ñòîíøåííÿ, ÿê³ ìàþòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü 
ôåíåñòð ç áåçñòðóêòóðíèìè åëåêòðîííî-îïòè÷íî ù³ëüíè-
ìè ¿õ ïîòîâùåííÿìè. Áàçàëüíà ìåìáðàíà òàêîæ ïîòîâùó-
ºòüñÿ íåìàº ÷³òêèõ êîíòóð³â.

Íà ê³íåöü 8-ãî òèæíÿ ïåðåá³ãó ÖÄ çáåð³ãàºòüñÿ òåí-
äåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ åíäîêðèíîöèò³â ó 
ñêëàä³ ÏÎ (74,5±1,86) ïîð³âíÿíî ç íîðìîþ (ð<0,05). Ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì òåðì³íîì, ùå á³ëüøå çìåíøóºòüñÿ 
ê³ëüê³ñòü Â-êë³òèí (42,1±1,62 â ï/ç; (ð<0,05). Ïðè öüîìó  
öèòîïëàçìà ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ³ñíóþ÷èõ Â-êë³òèí íàáó-
âàº ï³äâèùåíî¿ åëåêòðîííî-îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ òà ì³ñòèòü 
çíà÷íó ê³ëüê³ñòü äåñòðóêòèâíî çì³íåíèõ ì³òîõîíäð³é, öèñ-
òåðí ãðàíóëÿðíî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè (ÃÅÑ), êàíàëüö³â 
êîìïëåêñó Ãîëüäæ³, íàïîâíþºòüñÿ çíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ âàð³à-
áåëüíèõ ãðàíóë, äëÿ ÿêèõ õàðàêòåðíèì º ïîë³ìîðô³çì ù³ëü-
íîñò³ ìàòðèêñó, êðàéîâå ðîçòàøóâàííÿ ³ åêñòðóç³ÿ ¿õ âì³ñòó 
â ðîçøèðåí³ ì³æêë³òèíí³ ïðîñòîðè (ðèñ.3). 

Òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ º ïðèòàìàííîþ ³ äëÿ 
ÐÐ-êë³òèí, àëå ð³çíèöÿ ì³æ ¿õ ê³ëüê³ñòþ ó çàçíà÷åí³ òåðì³-
íè äîñë³äó âèÿâèëàñü ñòàòèñòè÷íî íå çíà÷óùîþ. Ê³ëüê³ñòü 
Ä-êë³òèí ñòàòèñòè÷íî çíà÷èìî íå çì³íþºòüñÿ â ïîð³âíÿíí³ 
ÿê ç ïîïåðåäí³ì òåðì³íîì òàê ³ ç êîíòðîëåì.

Ó íàâêîëîîñòð³âöåâ³é ñïîëó÷í³é òêàíèí³ íàäì³ðíî çá³ëü-
øóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ë³ìôîöèò³â ³ ìàêðîôàã³â, ó öèòîïëàçì³ 
ÿêèõ âèÿâëÿþòüñÿ çàëèøêè çàãèáëèõ åíäîêðèíîöèò³â. 

Ïðîñâ³ò êàï³ëÿð³â îáìåæîâóºòüñÿ ñòîíøåíèì ïëàñòîì 

Ðèñ. 3. Êë³òèíí³ åëåìåíòè ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè â ïåðè³íñóëÿðí³é 

ä³ëÿíö³ ÏÇ ùóðà ÷åðåç 8 òèæí³â â³ä ïî÷àòêó ðîçâèòêó 

ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî ÖÄ.

1-ïëàçìîöèò; 2-ë³ìôîöèò; 3-ìàêðîôàã; 

4-ôàãîöèòîâàíèé ìàòåð³àë.

Åëåêòðîíîãðàìà: Çá.: õ 10000.

åíäîòåë³îöèò³â, ÿêèé ïîäåêóäè â³äøàðîâóºòüñÿ â³ä áàçàëü-
íî¿ ìåìáðàíè, àáî ïîâí³ñòþ äåñêâàìóþòüñÿ (ðèñ.4). 

Íà ê³íåöü 10 òèæíÿ ñïîñòåðåæåííÿ çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü 
åíäîêðèíîöèò³â â ñêëàä³ ÏÎ ùå á³ëüøå çìåíøóºòüñÿ, â 
îñíîâíîìó çà ðàõóíîê ÐÐ-êë³òèí. Ê³ëüê³ñòü À-êë³òèí ñòàíî-
âèòü 17,0±0,32 ó ï/ç ³ ìàéæå íà 30% (ð<0,001) ïåðåâèùóº 
àíàëîã³÷íèé ïîêàçíèê â ³íòàêòí³é ãðóï³. Ê³ëüê³ñòü Â-êë³òèí 
ó öåé òåðì³í ñïîñòåðåæåííÿ çìåíøóºòüñÿ ìàéæå íà 50% 
(42,5±1,12: ð<0,001) â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì, à ³ñíóþ÷³ 
Â-êë³òèíè ìàþòü åëåêòðîííîù³ëüíó öèòîïëàçìó ç ñåêðå-
òîðíèìè ãðàíóëàìè âàð³àáåëüíèìè ÿê çà ðîçì³ðàìè, òàê 
³ çà åëåêòðîííî-îïòè÷íîþ ù³ëüí³ñòþ. Âîíè ðîçòàøîâó-
þòüñÿ íà ïåðèôåð³¿ êë³òèí âçäîâæ âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ 
öèòîëåìè, ÷àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ åêçîöèòîç ïðîäóêò³â ó 
ðîçøèðåí³ ä³ëÿíêè ì³æêë³òèííèõ ïðîñòîð³â. Â öåé ïåð³îä 
äîñë³äó ïðîñâ³ò âåíóë çàëèøàºòüñÿ ðîçøèðåíèì ³ ñòàíî-
âèòü 43,1±1,66 ìêì ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (36,0±1,61 ìêì; 
ð<0,05), òà ïåðåïîâíþºòüñÿ àãðåãàòàìè ôîðìåíèõ åëå-
ìåíò³â êðîâ³.     Ñò³íêà êàï³ëÿð³â º íåð³âíîì³ðíîþ: ñòîíøåí³ 
ä³ëÿíêè ÷åðãóþòüñÿ ç ïîòîâùåíèìè çà ðàõóíîê ïðîñÿêàííÿ 
öèòîïëàçìè åíäîòåë³îöèò³â á³ëêàìè ïëàçìè òà óòâîðåííÿ 
öèòîëåìîþ ëþìåíàëüíî¿ ïîâåðõí³ ÷èñëåííèõ ïàëüöåïîä³á-
íèõ âèðîñò³â, ùî º îñíîâîþ âèíèêíåííÿ ì³êðîêëàçìàòîçó. 
Áàçàëüíà ìåìáðàíà âòðà÷àº ñâîþ òðüîõøàðîâó ñòðóêòóðó, 
çíà÷íî ïîòîâùóºòüñÿ.

Âèñíîâîê. Ñòðåïòîçîòîöèí âèêëèêàº íåçâîðîòí³ çì³íè 
â îñòð³âöÿõ Ëàíãåðãàíñà ÏÇ, çîêðåìà: ¿õ êë³òèííèé ñêëàä 
çìåíøóºòüñÿ íà 17%, ùî â³äáóâàºòüñÿ â îñíîâíîìó çà 
ðàõóíîê çìåíøåííÿ ÷èñëà Â-êë³òèí. Ïîðÿä ç öèì ³ñíóþ÷³ 
êë³òèíè ïåðåáóäîâóþòüñÿ â íàïðÿìêó ï³äâèùåííÿ ¿õ ôóíê-
ö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³.

Ïåðñïåêòèâà ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Â³êîâ³ îñî-
áëèâîñò³ ïåðåá³ãó öóêðîâîãî ä³àáåòó ïîòðåáóþòü êîìïëåê-
ñíîãî ï³äõîäó. Òîìó â íàøèõ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ, ìè 
íàìàãàòèìåìîñü äîñë³äèòè ðåàêö³þ ïàíêðåàòè÷íèõ îñòð³â-
ê³â íà ïåðåá³ã åêñïåðèìåíòàëüíîãî ä³àáåòó â ³íøèõ îíòîãå-
íåòè÷íèõ ãðóïàõ. Êð³ì òîãî ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèâ÷åííÿ îñò-
ð³âöåâîãî àïàðàòó ÏÇ ïðè âèêîðèñòàíí³ ôàðìàêîëîã³÷íî¿ ³ 
íå ôàðìàêîëîã³÷íî¿ êîðåêö³¿.

Ðèñ. 4. Îñòð³âåöü Ëàíãåðãàíñà ÏÇ íà ê³íåöü 

8-ãî òèæíÿ ðîçâèòêó åêñïåðèìåíòàëüíîãî ÖÄ.

1-ïðîñâ³ò êàï³ëÿðà; 2-öèòîïëàçìà åíäîòåë³îöèòà;

3-ñåêðåòîðí³ ãðàíóëè; 4-ÿäðî Â-êë³òèíè; 

5-ì³æêë³òèíí³ ïðîñòîðè.

Åëåêòðîíîãðàìà: Çá. õ 8000.
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Ì³ñüê³â Â.À.
Ðåçþìå. Ó äîñë³äàõ íà òâàðèíàõ ç âèêîðèñòàííÿì ã³ñòîëîã³÷íèõ ³ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íîãî ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ 

âèâ÷åíî îñîáëèâîñò³ ïåðåá³ãó åêñïåðèìåíòàëüíîãî öóêðîâîãî ä³àáåòó(ÅÖÄ). Â³äì³÷åíî, ùî  õàðàêòåðíèìè îçíàêàìè ÅÖÄ 
º âèðàæåí³ çì³íè ãåìîì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà (ÃÌÖÐ) ³ ñòðîìè ïàíêðåàòè÷íèõ îñòð³âö³â (ÏÎ) ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè, 
à ñàìå: âèíèêàþòü ñòðóêòóðí³ îçíàêè ì³êðîàíã³îïàò³¿, íà 17% çìåíøóºòüñÿ êë³òèííèé ñêëàä ÏÎ, â îñíîâíîìó çà ðàõóíîê 
çìåíøåííÿ ÷èñëà ³íñóë³íîïðîäóêóþ÷èõ Â-êë³òèí. Íåçâàæàþ÷è íà ÿê³ñíó ïåðåáóäîâó ³ñíóþ÷èõ åíäîêðèíîöèò³â ÏÎ, ùî 
ïîâ'ÿçóºòüñÿ ³ç àäàïòàö³éíî-êîìïåíñàòîðíèìè ïðîöåñàìè, öå ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó ÖÄ ³ç çðîñòàííÿì êîíöåíòðàö³¿ 
ãëþêîçè â êðîâ³ äî 20 ììîëü/ë.

 Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ï³äøëóíêîâà çàëîçà, Â-êë³òèíè, ñòðåïòîçîòîöèí ³íäóêîâàíèé öóêðîâèé ä³àáåò.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÒÐÎÅÍÈß ÏÀÍÊÐÅÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÑÒÐÎÂÊÎÂ Ó ÏÎËÎÂÎÇÐÅËÛÕ ÊÐÛÑ È ÈÕ ÏÅÐÅÑÒÐÎÉÊÀ 

ÏÐÈ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÌ ÑÀÕÀÐÍÎÌ ÄÈÀÁÅÒÅ I-ÒÈÏÀ
Ìèñüêèâ Â.À.
Ðåçþìå. Â îïûòàõ íà æèâîòíûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèñòîëîãè÷åñêèõ è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî ìåòîäîâ 

èññëåäîâàíèÿ èçó÷åíû îñîáåííîñòè òå÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñàõàðíîãî äèàáåòà (ÅÑÄ). Îòìå÷åíî, ÷òî õàðàêòåðíûìè 
ïðèçíàêàìè ÅÑÄ ÿâëÿþòñÿ âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ ãåìîìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà (ÃÌÖÐ) è ñòðîìû ïàíêðåàòè÷åñêèõ 
îñòðîâêîâ (ÏÎ) ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, à èìåííî: âîçíèêàþò ñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè ìèêðîàíãèîïàòèè, íà 17% 
óìåíüøàåòñÿ êëåòî÷íûé ñîñòàâ ÏÎ, â îñíîâíîì çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ÷èñëà èíñóëèíïðîäóöûðóþùèõ Â-êëåòîê. Íåñìîòðÿ 
íà êà÷åñòâåííóþ ïåðåñòðîéêó ñóùåñòâóþùèõ åíäîêðèíîöèòîâ ÏÎ, ýòî ñâÿçûâàåòñÿ ñ àäàïòàöèîííî-êîìïåíñàòîðíûìè 
ïðîöåññàìè, ýòî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ÑÄ ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû â êðîâè äî 20 ììîëü / ë. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà, Â-êëåòêè, ñòðåïòîçîòîöèí èíäóöèðîâàííûé ñàõàðíûé äèàáåò. 
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PECULIARITIES OF STRUCTURE OF PANCREATIC ISLETS IN MATURE RATS AND THEIR ALTERATION IN EXPERIMEN-

TAL DIABETES I-TYPE
Miskiv V.A.
 Summary. In animal studies using histological and electron-microscopic methods which studies specific course of experi-

mental diabetes (ED). It is noted that the characteristics are significant changes ED blood vessels (BV) and stroma of pancreatic 
islets (PI) of the pancreas, namely: there are signs of structural microangiopathy, a 17% reduced cell composition software, mainly 
by reducing the number of insulinprodukt B-cell. Despite the effect of the existing endocrine cells of pancreatic islets, due to the 
adaptive-compensatory processes, which leads to the development of diabetes with increasing concentrations of blood glucose 
to 20 mmol / liter. 

Key words: pancreas, B-cells, streptozotocin-induced diabetes.
Ñòàòòÿ íàä³éøëà 16.03.2011 ð.
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ÌÎÐÔÎÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÅËÅÇÅÍÊÈ 

ÍÅÏÎËÎÂÎÇÐÅËÛÕ ÊÐÛÑ ËÈÍÈÈ ÂÈÑÒÀÐ ÏÐÈ ÏÎÂÒÎÐßÞÙÅÌÑß 

ÃÈÏÅÐÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÎÌ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÈ
ÃÓ «Êðûìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò èìåíè Ñ.È. Ãåîðãèåâñêîãî» 

(ã.Ñèìôåðîïîëü)

Ðàáîòà âûïîëíåíà Â ðàìêàõ ãîñáþäæåòíîé òåìû êàôå-
äðûàíàòîìèè ÷åëîâåêà, ¹ ãîñ. ðåãèñòðàöèè - 0104U002080.

Âñòóïëåíèå. Óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé àäàïòà-
öèè îðãàíèçìà ê ðàçëè÷íûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. 
Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò âî-
ïðîñû ðåàêòèâíîñòè îðãàíèçìà ïðè äåéñòâèè ýêñòðåìàëü-
íûõ ôàêòîðîâ âûñîòíîãî è êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà, îäíèì èç 
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ãðàâèòàöèîííûå ïåðåãðóçêè [2, 5, 6]. 

Âûðàæåííîñòü çàùèòíûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà íà âíåø-
íèå âîçäåéñòâèÿ âî ìíîãîì çàâèñèò îò ìîðôîôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïåðèôåðè÷åñêèõ îðãàíîâ èììóíîãå-
íåçà è, â ÷àñòíîñòè, ñåëåçåíêè, èãðàþùåé âàæíóþ ðîëü 
â îáåñïå÷åíèè åñòåñòâåííîé ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà 
[1, 3, 4, 7]. Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â íàó÷íîé ëèòå-
ðàòóðå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò äàííûå îá îñîáåííîñòÿõ 
ðåàêòèâíîñòè ñåëåçåíêè íà ïîâòîðÿþùèåñÿ âîçäåéñòâèÿ 
ãðàâèòàöèîííûõ ïåðåãðóçîê çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí. 


