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öèòîïëàçì³ º òàêîæ íåâåëèê³ ïåðâèíí³ ë³çîñîìè ³ ïîîäèíîê³ 
ôàãîñîìè. Íà àï³êàëüí³é ïîâåðõí³ òàêèõ òèðîöèò³â âñòàíîâ-
ëåíî áàãàòî ì³êðîâîðñèíîê.

Âèÿâëåíà ñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ êðîâîíîñíèõ êàï³ëÿ-
ð³â ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè â óìîâàõ ë³êóâàííÿ ñâ³ä÷èòü ïðî 
ïîêðàùåííÿ  òðàíñêàï³ëÿðíèõ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â ó ïîð³â-
íÿíí³ ç íåë³êîâàíèìè òâàðèíàìè.

Âèñíîâêè.
1. Óëüòðàñòðóêòóðí³ äîñë³äæåííÿ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè 

á³ëèõ ëàáîðàòîðíèõ ùóð³â ³íòàêòíî¿ ãðóïè ñâ³ä÷àòü ïðî â³äñóò-
í³ñòü âèäîâèõ îñîáëèâîñòåé ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ îðãàíó.

2. Ïðè  çàñòîñóâàíí³ ìåòèëò³îóðàöèëó â ìåíø³é ì³ð³, à 

ïðè åêñïåðèìåíòàüíîìó àòåðîñêëåðîç³ áåç êîðåêö³¿ â á³ëü-
ø³é ì³ð³ â ùèòîïîä³áí³é çàëîç³ â³äáóâàþòüñÿ çì³íè, ÿê³ â³ä-
ïîâ³äàþòü ã³ïîôóíêö³¿ îðãàíó.

3. Çà óìîâ êîðåêö³¿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî àòåðîñêëåðîçó 
âñòàíîâëåíî ïîçèòèâíèé âïëèâ ââåäåííÿ ãåíà àïîÅ íà óëü-
òðàñòðóêòóðíó îðãàí³çàö³þ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè, ùî õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ çáåðåæåííÿì ñòðóêòóðè ÿäåð, ïîêðàùåííÿì 
ñòàíó îðãàíåë òà ì³êðîâîðñèíîê òèðîöèò³â ³  â³äíîâëåííÿì 
ñòðóêòóðè ãåìîêàï³ëÿð³â, îñîáëèâî â ðåæèì³ ïðîô³ëàêòèêè.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Ïëàíóºòüñÿ 
äåòàëüíå ì³êðîìîðôîìåòðè÷íå äîñë³äæåííÿ êîìïîíåíò³â 
ãåìîì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè.
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Çâ’ÿçîê ç íàóêîâèìè òåìàìè ³ ïëàíàìè. Ðîáîòó 
âèêîíàíî â³äïîâ³äíî äî ïëàí³â ÄÂÍÇ “²âàíî-Ôðàíê³âñüêèé 
íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò” ³ º ôðàãìåíòîì ÍÄÐ 
“Ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà 
(ÌÖÐ) ³ êë³òèííèõ åëåìåíò³â îðãàí³â ³ òêàíèí ï³ñëÿ ä³¿ çàãàëü-
íî¿ ãëèáîêî¿ ã³ïîòåðì³¿” (¹ äåðæðåºñòðàö³¿ 0103U004941).

Âñòóï. Âàæëèâèì º îö³íèòè ðîëü õîëîäîâîãî ôàêòîðà 
(ÿê ìîæëèâîãî ³íäóêòîðà âèíèêàþ÷èõ çì³í), âïëèâó ÿêîãî 
çàçíàº á³ëüø³ñòü æèâèõ ³ñòîò [2, 3]. Â³äîìî, ùî âèêëèêàíà 

õîëîäîâèì âïëèâîì ïåðåáóäîâà ìåòàáîë³çìó â îðãàí³çì³ 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíà÷íèìè ìîðôîëîã³÷íèìè çì³íàìè ó 
âñ³õ îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ [11]. Ó ðîçìà¿òò³ åò³îïàòîãåíåòè÷íèõ 
ïðè÷èí çàõâîðþâàíü ñå÷îâîãî ì³õóðà âàãîìó ðîëü â³ä³ãðàº 
ñàìå ã³ïîòåðì³ÿ [5], ïîðÿä ç öèì, ïðè ç’ÿñóâàíí³ ïèòàííÿ 
òêàíèííîãî ãîìåîñòàçó ³ ïàòîãåíåçó çàõâîðþâàíü ñå÷îâîãî 
ì³õóðà ïðîáëåìà ì³êðîöèðêóëÿö³¿ ñòàº îäí³ºþ ç ïðîâ³äíèõ, 
òàê ÿê â³äñóòí³ñòü ÷³òêèõ äàíèõ ïðî ìîðôîëîã³÷í³ ³ ôóíêö³î-
íàëüí³ çì³íè â ³íòðàîðãàííèõ êðîâîíîñíèõ ñóäèíàõ ãàëüìóº 
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ïðîãðåñ â îá’ºêòèâ³çàö³¿ ä³àãíîñòèêè ³ ë³êóâàíí³ õâîðèõ [6], 
òîìó ìè ââàæàºìî âêðàé íåîáõ³äíèì âèâ÷èòè õàðàêòåð 
çì³í ó êðîâîíîñíèõ ñóäèíàõ ñò³íêè ñå÷îâîãî ì³õóðà ïðè ä³¿ 
çàãàëüíî¿ ãëèáîêî¿ ã³ïîòåðì³¿.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Âðàõîâóþ÷è âèùå çàçíà÷åíå, 
ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî ïðîñë³äêóâàòè íà ñâ³òëî-
îïòè÷íîìó ð³âí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçâèòêó ìîðôîëîã³÷íèõ 
çì³í ó êðîâîíîñíèõ ñóäèíàõ ñò³íêè ñå÷îâîãî ì³õóðà ïðè ä³¿ 
çàãàëüíî¿ ãëèáîêî¿ ã³ïîòåðì³¿.

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïî-
ñòàâëåíî¿ ìåòè áóëî âèêîðèñòàíî 35 á³ëèõ áåçïîðîäíèõ 
ñòàòåâîçð³ëèõ ùóð³â-ñàìö³â ìàñîþ 160-180 ã. Ï³ääîñë³äíèõ 
òâàðèí ðîçä³ëèëè íà äâ³ ãðóïè: åêñïåðèìåíòàëüíó (30) ³ 
êîíòðîëüíó (5). Äî ³ ï³ñëÿ åêñïåðèìåíòó òâàðèí îáîõ ãðóï 
óòðèìóâàëè â íîðìàëüíèõ óìîâàõ â³âàð³þ íà ïîâíîö³ííî-
ìó õàð÷óâàíí³ áåç îáìåæåíü ó ïèòí³é âîä³. Îõîëîäæåííÿ 
çä³éñíþâàëè ïî çàïàòåíòîâàí³é íàìè ìåòîäèö³ [9]. Òâàðèí 
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ãðóïè ïîì³ùàëè â õîëîäîâó êàìåðó ç 
òåìïåðàòóðîþ - 32°Ñ äî äîñÿãíåííÿ ðåêòàëüíî¿ òåìïåðà-
òóðè +12 - +13°Ñ, ùî â³äïîâ³äàº òåìïåðàòóðíèì ìåæàì 
çàãàëüíî¿ ãëèáîêî¿ ã³ïîòåðì³¿ (+10 - +20°Ñ); òðèâàë³ñòü îõî-
ëîäæåííÿ ñòàíîâèëà 3-4 ãîä. Åâòàíàç³ÿ òâàðèí – øëÿõîì 
ïåðåäîçóâàííÿ åô³ðíîãî íàðêîçó. Çàá³ð ìàòåð³àëó ïðîâî-
äèâñÿ â³äðàçó ï³ñëÿ ä³¿ õîëîäîâîãî ôàêòîðà òà â ð³çí³ òåð-
ì³íè ïîñòã³ïîòåðì³÷íîãî ïåð³îäó (1-øà, 3-òÿ, 7-ìà, 14-òà 
òà 30-òà äîáè). Äëÿ âèâ÷åííÿ ñóäèííîãî ðóñëà ñå÷îâîãî 
ì³õóðà çàñòîñîâàíî òîíêó ³í’ºêö³þ ïàðèçüêîþ ñèíüîþ ³ ã³ñ-
òîëîã³÷íèé ìåòîäè. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ïðè âèâ÷åíí³ 
ñòàíó ³í’ºêîâàíèõ êðîâîíîñíèõ ñóäèí ñå÷îâîãî ì³õóðà â³ä-
ðàçó ï³ñëÿ ä³¿ çàãàëüíî¿ ãëèáîêî¿ ã³ïîòåðì³¿ áóëî âèÿâëåíî 
õâèëÿñò³ñòü ñóäèííîãî ìàëþíêà â ðåçóëüòàò³ ÷åðãóâàííÿ ä³-
ëÿíîê ¿õ çâóæåííÿ ç â³äíîñíî ðîçøèðåíèìè. Íà ïðåïàðàòàõ, 
çàôàðáîâàíèõ ôóêñåë³í-ï³êðîôóêñèíîì, ó äð³áíèõ àðòåð³ÿõ 
òà àðòåð³îëàõ ïðîñâ³ò ð³çêî çâóæåíèé. Âíóòð³øíÿ åëàñòè÷íà 
ìåìáðàíà óòâîðþº ãëèáîê³ çàâèòêè, íà âåðõ³âêàõ ÿêèõ â³ä-
ì³÷àþòüñÿ íàáðÿêë³ ÿäðà åíäîòåë³îöèò³â, ùî âèïèíàþòü ó 
ïðîñâ³ò ñóäèí ³, íàáëèæàþ÷èñü îäíå äî îäíîãî, óòâîðþþòü 
ñêóï÷åííÿ. Ãëàäê³ ì³îöèòè ñåðåäíüîãî ì’ÿçîâîãî øàðó ç 
ÿäðàìè îêðóãëî¿ ôîðìè îð³ºíòîâàí³ êîñî, çàãëèáëþþòüñÿ 
ì³æ çàâèòêàìè âíóòð³øíüî¿ åëàñòè÷íî¿ ìåìáðàíè; êîëà-
ãåíîâ³ ³ åëàñòè÷í³ âîëîêíà çâèâèñò³. Çîâí³øíÿ åëàñòè÷íà 
ìåìáðàíà ñëàáî êîíòóðóºòüñÿ. Âèðàæåíèé ïåðèâàñêóëÿð-
íèé íàáðÿê. Ïðîñâ³ò âåíóë òà âåí ðîçøèðåíèé, ¿õ ñò³íêà 
íåð³âíîì³ðíî ñòîíøåíà, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ 
âàðèêîçí³ âèïèíàííÿ òà àíåâðèçìàòè÷í³ ðîçøèðåííÿ. ßäðà 
åíäîòåë³îöèò³â ù³ëüíî ïðèëÿãàþòü îäíå äî îäíîãî, ðîçì³ñ-
òèâøèñü ëàíöþæêàìè. ²í’ºêö³ÿ êðîâîíîñíèõ ñóäèí ñå÷î-
âîãî ì³õóðà íà 1-øó äîáó ï³ñëÿ ä³¿ çàãàëüíî¿ ãëèáîêî¿ ã³ïî-
òåðì³¿ çàñâ³ä÷èëà çíà÷íå çâóæåííÿ àðòåð³àëüíî¿ ëàíêè ïðè 
ðîçøèðåíí³ âåíîçíî¿. Òàê, ðîç÷èí ïàðèçüêî¿ ñèíüî¿ ïîãàíî 
êîíòóðóº àðòåð³¿, íà ïðîòèâàãó öüîìó, ð³çêî ðîçøèðåí³, ì³ñ-
öÿìè äåôîðìîâàí³ âåíè ïåðåïîâíåí³ ³í’ºêö³éíîþ ìàñîþ. 
Ïðè äîñë³äæåíí³ ã³ñòîñòðóêòóðè ¿õ ñò³íêè â öåé òåðì³í ó íèõ 
âèÿâëåíî âèðàæåí³ çì³íè. ßäðà åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí íà-
áðÿêë³, âèïèíàþòü ó ïðîñâ³ò ñóäèí, çíàõîäÿ÷èñü íà âèñîêèõ 
çàâèòêàõ âíóòð³øíüî¿ åëàñòè÷íî¿ ìåìáðàíè. ßäðà ãëàäêèõ 
ì³îöèò³â ñåðåäíüîãî øàðó çàâóàëüîâàí³, ñàðêîïëàçìà 
ïðîñâ³òëåíà, âàêóîë³çîâàíà. Çîâí³øíÿ åëàñòè÷íà ìåìáðà-
íà ðîçâîëîêíåíà, ñëàáî êîíòóðóºòüñÿ. Ïåðèâàñêóëÿðíèé 
ïðîñò³ð íàáðÿêëèé. Äëÿ âåíîçíîãî ðóñëà õàðàêòåðíèì º 
çá³ëüøåííÿ ïðîñâ³òó ñóäèí òà ñåãìåíòàðí³ ñòîíøåííÿ ñò³í-
êè, ùî çóìîâëþº àíåâðèçìàòè÷í³ âèïèíàííÿ ³ ðîçøèðåííÿ. 
Ïðè ³í’ºêö³¿ êðîâîíîñíèõ ñóäèí ñå÷îâîãî ì³õóðà íà 3-òþ 
äîáó ï³ñëÿ âïëèâó çàãàëüíî¿ ãëèáîêî¿ ã³ïîòåðì³¿ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ óòðèìàííÿ çâóæåííÿ ïðîñâ³òó àðòåð³àëüíèõ ñóäèí 
ïðè ðîçøèðåíí³ âåí. Îäíàê, ó âåíàõ çóñòð³÷àþòüñÿ òàêîæ ³ 
ä³ëÿíêè çâóæåííÿ, ÿê³ ÷åðãóþòüñÿ ³ç äèëÿòîâàíèìè, ð³çíî-
ìàí³òíèìè âèïèíàìè ¿õ ñò³íêè. Òàê³ ðåçóëüòàòè çóìîâëåí³ 
ã³ñòîñòðóêòóðíèìè çì³íàìè ó ñò³íö³ êðîâîíîñíèõ ñóäèí, ÿê³ 

ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì òåðì³íîì, ùå á³ëüøå âèðàæåí³. Â 
àðòåð³ÿõ óñ³õ êàë³áð³â ÿäðà  åíäîòåë³îöèò³â íàáðÿêë³, ïîñè-
ëþºòüñÿ íåð³âíîì³ðí³ñòü ñêëàä÷àñòîñò³ âíóòð³øíüî¿ åëàñ-
òè÷íî¿ ìåìáðàíè. Ñåðåäíÿ îáîëîíêà çíà÷íî ðîçøèðåíà. 
ßäðà ãëàäêèõ ì³îöèò³â òÿæêî â³çóàë³çóþòüñÿ, ñàðêîïëàçìà 
âàêóîë³çîâàíà. Çîâí³øíÿ åëàñòè÷íà ìåìáðàíà ñëàáî êîíòó-
ðóºòüñÿ. Âèðàæåíèé ïåðèâàñêóëÿðíèé íàáðÿê. Ó àðòåð³îëàõ 
íàÿâí³ àíàëîã³÷í³ çì³íè. Íàáðÿêë³ ÿäðà åíäîòåë³îöèò³â ò³ñíî 
ïðèëÿãàþòü îäíå äî îäíîãî ç ôîðìóâàííÿì êîíãëîìåðàò³â, 
ÿê³ ïîñèëþþòü çìåíøåííÿ ïðîñâ³òó. Âíóòð³øíÿ åëàñòè÷íà 
ìåìáðàíà, ñòðóêòóðí³ åëåìåíòè ñåðåäíüî¿ ³ çîâí³øíüî¿ 
îáîëîíîê  ñò³íêè àðòåð³îë ñëàáî äèôåðåíö³þþòüñÿ.

Ñóäèíí³ çì³íè â ðàíí³ òåðì³íè ïîñòã³ïîòåðì³÷íîãî ïå-
ð³îäó ìè ìîæåìî òðàêòóâàòè ÿê òàê³, ùî õàðàêòåðí³ äëÿ 
ñòðåñîâî¿ ðåàêö³¿, íà ùî âêàçóþòü é ³íø³ àâòîðè. Â³äîìî, 
ùî â ñèñòåìíèõ ðåàêö³ÿõ îðãàí³çìó íà çì³íó òåìïåðàòóðè 
îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà ïðèéìàº ó÷àñòü ñèìïàòîàäðåíà-
ëîâà ñèñòåìà [4], à íåéðîñóäèíí³ êîíòàêòè ïðèñóòí³ â óñ³õ 
â³ää³ëàõ êðîâîíîñíîãî ðóñëà, çà âèíÿòêîì ïðåêàï³ëÿð³â ³ 
êàï³ëÿð³â [10]. Âàæëèâîþ ïàòîãåíåòè÷íîþ ëàíêîþ ñòðåñó 
º àêòèâàö³ÿ ÏÎË, ÿê³ ïîðóøóþòü ñòðóêòóðó ³ ôóíêö³þ á³î-
ëîã³÷íèõ ìåìáðàí, â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðîçâèòêó åí-
äîòåë³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿, ïðîÿâîì ÷îãî º ïîðóøåííÿ ñï³â-
â³äíîøåííÿ ïðîäóêîâàíèõ åíäîòåë³ºì âàçîðåëàêñóþ÷èõ ³ 
âàçîêîíñòðèêòîðíèõ ôàêòîð³â [12, 13], çîêðåìà, ïðèãí³÷ó-
ºòüñÿ ïðîäóêö³ÿ ðåëàêñóþ÷îãî åíäîòåë³àëüíîãî ôàêòîðà, 
ùî ïîñèëþº êîíñòðèêòîðíó ðåàêö³þ; çì³íè ãë³êîêàë³êñó 
åíäîòåë³îöèò³â çóìîâëþþòü çíèæåííÿ àíòèàãðåãàö³éíèõ 
âëàñòèâîñòåé ñò³íêè ñóäèí ³ ÿê íàñë³äîê – òðîìáîóòâî-
ðåííÿ, ïðè öüîìó àäãåç³þ ïðèñêîðþº åíäîòåë³í-1, ÿêèé º 
ñèëüíèì âàçîêîíñòðèêòîðîì. Ó òîé æå ÷àñ äîñë³äæåíî, ùî 
ã³ïîòåðì³ÿ âïëèâàº íà ãëàäê³ ì³îöèòè ñóäèí áåçïîñåðåäíüî 
àáî øëÿõîì ï³äâèùåííÿ ¿õ ÷óòëèâîñò³ äî öèðêóëþþ÷èõ â 
êðîâ³ êàòåõîëàì³í³â [7]. Êîìïåíñàòîðíó äèëÿòàö³þ ì³êðî-
ñóäèí âåíîçíî¿ ëàíêè ÿê ïðîÿâ ïåðèôåðè÷íî¿ öåíòðàë³çàö³¿ 
êðîâîòîêó â óìîâàõ ã³ïîòåðì³¿ ñïîñòåð³ãàëè òàêîæ ³íø³ äî-
ñë³äíèêè [2, 8, 14]. Ó öüîìó ïðîöåñ³ çàä³ÿí³ ñêëàäí³ ðåãó-
ëÿòîðí³ ìåõàí³çìè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ì³êðîöèðêóëÿòîðíèé 
ãîìåîñòàç [2]. Â óìîâàõ íàáðÿêó ñò³íîê àðòåð³é ³ çâóæåííÿ 
¿õ ïðîñâ³òó âèíèêàº ã³ïîêñ³ÿ. 

Íà 7-ìó äîáó ï³ñëÿ ä³¿ çàãàëüíî¿ ãëèáîêî¿ ã³ïîòåðì³¿ ïðè 
çàïîâíåíí³ êðîâîíîñíèõ ñóäèí ñå÷îâîãî ì³õóðà ïàðèçüêîþ 
ñèíüîþ â³çóàë³çóþòüñÿ ðîçøèðåí³ çâèâèñò³ àðòåð³¿ â ñóïðî-
âîä³ òàêèõ æå ðîçøèðåíèõ âåí. Íà ïðåïàðàòàõ, çàôàðáîâà-
íèõ ôóêñåë³í-ï³êðîôóêñèíîì, ó ñòîíøåíèõ ñò³íêàõ àðòåð³é 
òÿæêî äèôåðåíö³þþòüñÿ ¿õ îáîëîíêè. Íàáðÿêë³ åíäîòåë³-
îöèòè çíàõîäÿòüñÿ íà çãëàäæåí³é âíóòð³øí³é åëàñòè÷í³é 
ìåìáðàí³, ïîäåêóäè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ä³ëÿíêè â³äøàðóâàí-
íÿ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí ç ¿¿ îãîëåííÿì, ì³ñöÿìè âîíà ìàº 
ôðàãìåíòîâàíèé âèãëÿä. Ãëàäê³ ì³îöèòè ñåðåäíüî¿ îáî-
ëîíêè äåçîð³ºíòîâàí³ òà ñòîíøåí³. Àäâåíòèö³éíà îáîëîíêà 
÷³òêî íå â³çóàë³çóºòüñÿ. Ó òîíêîñò³ííèõ âåíóëàõ òà âåíàõ ³ç 
äåôîðìîâàíèì ïðîñâ³òîì ñëàáî êîíòóðóþòüñÿ ñòðóêòóðí³ 
åëåìåíòè ¿õ îáîëîíîê. Äèëÿòàö³ÿ ñêëàäîâèõ êîìïîíåí-
ò³â êðîâîíîñíîãî ðóñëà ñâ³ä÷èòü ïðî ïàðàë³÷ ³ííåðâàö³¿ 
ì’ÿçîâî¿ îáîëîíêè, òàê ÿê ó ðåçóëüòàò³ ñêëàäíî¿ ðåàêö³¿ âà-
çîìîòîðíèõ íåðâîâèõ çàê³í÷åíü â³äáóâàºòüñÿ ïîñë³äîâíà 
çì³íà ôàçè çáóäæåííÿ òà ïàðåçó âàçîêîíñòðèêòîð³â àæ äî 
¿õ ïîâíîãî ïàðàë³÷ó [7]. Â³äîìî, ùî âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ â 
óñ³õ áàãàòîãðàííèõ ïðîÿâàõ ä³¿ õîëîäó íà âíóòð³øí³ îðãàíè 
ìàº ï³äâèùåíà ïðîíèêí³ñòü êðîâîíîñíèõ ñóäèí ÷åðåç âè-
íèêàþ÷³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ çñóâè [11]. 

Íà 14-òó äîáó åêñïåðèìåíòó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³âíî-
ì³ðíå çàïîâíåííÿ êðîâîíîñíèõ ñóäèí ñå÷îâîãî ì³õóðà 
³í’ºêö³éíîþ ìàñîþ. Ñâ³òëîîïòè÷íî â ñò³íö³ àðòåð³é óñ³õ êà-
ë³áð³â â³äì³÷àºòüñÿ çìåíøåííÿ íàáðÿêó åíäîòåë³îöèò³â; ¿õ 
ÿäðà â³çóàë³çóþòüñÿ êðàùå. Â³äíîâëþºòüñÿ ð³âíîì³ðí³ñòü 
ñêëàä÷àñòîñò³ âíóòð³øíüî¿ åëàñòè÷íî¿ ìåìáðàíè. Ãëàäê³ 
ì³îöèòè ñåðåäíüî¿ îáîëîíêè ðîçòàøîâàí³ ñï³ðàëåïîä³á-
íî. ×³òê³øå êîíòóðóºòüñÿ çîâí³øíÿ åëàñòè÷íà ìåìáðàíà. 
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Ã³ñòîñòðóêòóðà àðòåð³îë ó á³ëüøîñò³ íàáëèæàºòüñÿ äî 
êîíòðîëþ; îäíàê; º é òàê³; â ÿêèõ óòðèìóþòüñÿ âèðàæåí³ 
ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè – åíäîòåë³àëüí³ êë³òèíè òà ¿õ ÿäðà íà-
áðÿêë³; ñåðåäíÿ îáîëîíêà ðîçìèòà; ãëàäê³ ì³îöèòè äåçî-
ð³ºíòîâàí³. Ñò³íêè âåíóë òà âåí ìàþòü íå÷³òêî âèðàæåíó 
ñòðóêòóðó. Òàêèì ÷èíîì, ãåìîäèíàì³÷í³ ðîçëàäè, ÿê³ âè-
íèêàþòü ïðè çàãàëüí³é ãëèáîê³é ã³ïîòåðì³¿, ïðèâîäÿòü äî 
ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò³â ñò³íêè êðîâî-
íîñíèõ ñóäèí ñå÷îâîãî ì³õóðà, ÿê³ íà 14-òó äîáó ìàþòü äâî-
ÿêå ñïðÿìóâàííÿ ³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïîºäíàííÿì äåñòðóê-
òèâíèõ ³ ñàíîãåííèõ ïðîÿâ³â, ùî ñïîñòåð³ãàëè òàêîæ ³ ³íø³ 
àâòîðè ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó ð³çíîìàí³òíèõ ïàòîãåííèõ 
ôàêòîð³â íà êðîâîíîñíå ðóñëî [1]. 

Íà 30-òó äîáó ïîñòã³ïîòåðì³÷íîãî ïåð³îäó âñòàíîâëåíî, 
ùî àíã³îàðõ³òåêòîí³êà ñå÷îâîãî ì³õóðà íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
êîíòðîëþ (ñóäèííà ñò³íêà íå äåôîðìîâàíà, íå óòâîðþº 
âèïèí³â; ÷³òê³øå â³çóàë³çóþòüñÿ ¿¿ îáîëîíêè). Ïîðÿä ç öèì, 
ó ñò³íö³ äåÿêèõ àðòåð³îë ùå ïîì³òí³ ì³êðîñêîï³÷í³ çì³íè: 
äåôîðìàö³ÿ âíóòð³øíüî¿ åëàñòè÷íî¿ ìåìáðàíè, âèïèíàí-
íÿ ÿäðîì³ñòêî¿ ÷àñòèíè öèòîïëàçìè åíäîòåë³îöèò³â ó ïðî-
ñâ³ò. Òàê³ æ ÿâèùà çàô³êñóâàëè ³íø³ äîñë³äíèêè, ÿê³ âèâ÷àëè 
çì³íè êðîâîíîñíèõ ñóäèí ð³çíèõ îðãàí³â ó ï³çí³ òåðì³íè 

ïîñòã³ïîòåðì³÷íîãî ïåð³îäó [11]. Ïðèñòîñóâàëüí³ ïåðå-
òâîðåííÿ ó ëàíêàõ ÃÌÖÐ ó â³äïîâ³äü íà âïëèâ õîëîäîâîãî 
ôàêòîðà çàáåçïå÷óâàòèìóòü íîðìàë³çàö³þ òêàíèííî¿ ãåìî-
äèíàì³êè, òîáòî ôóíêö³îíàëüí³ ïîòðåáè îðãàí³â ³ òêàíèí º 
ñòèìóëîì ðåãåíåðàö³¿ [11, 15].

Âèñíîâêè. ßê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³-
äæåíü, íà âèñîò³ ä³¿ çàãàëüíî¿ ãëèáîêî¿ ã³ïîòåðì³¿ òà íà 
1-øó äîáó ï³ñëÿ ¿¿ âïëèâó â àðòåð³àëüí³é ÷àñòèí³ êðîâî-
íîñíîãî ðóñëà ñò³íêè ñå÷îâîãî ì³õóðà âèíèêàº ñïàçì ïðè 
ðîçøèðåíí³ âåíîçíî¿ ëàíêè òà ðåàêòèâí³ çì³íè åíäîòåë³î-
öèò³â, ÿê³ ïðîãðåñóþòü äî 3-î¿ äîáè. Íà 3-òþ òà 7-ìó äîáè 
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ð³çêî âèðàæåí³ äåñòðóêòèâí³ ïðîöåñè. 
Êîìïåíñàòîðíî-ïðèñòîñóâàëüí³ ÿâèùà, ÿê³ ô³êñóþòüñÿ íà 
14-òó äîáó, ñïðèÿþòü â³äíîâëåííþ àíã³îàðõ³òåêòîí³êè òà 
³íòðàîðãàííî¿ ãåìîäèíàì³êè íà 30-òó äîáó.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Ñòðåñ-
ðåàêö³ÿ òà ã³ïîêñ³ÿ çóìîâëþâàòèìóòü ìîðôîôóíêö³îíàëüíó 
ïåðåáóäîâó â ñò³íö³ ñå÷îâîãî ì³õóðà, òîìó ïåðñïåêòèâ-
íèì º âèâ÷åííÿ â ïîäàëüøîìó çì³í, ÿê³ âèíèêàòèìóòü ó ¿¿ 
ñòðóêòóðíèõ åëåìåíòàõ ó ð³çí³ òåðì³íè ïîñòã³ïîòåðì³÷íîãî 
ïåð³îäó ç ìåòîþ ïîøóêó øëÿõ³â êîðåêö³¿ òà ïîïåðåäæåííÿ 
õîëîäîâî¿ òðàâìè.
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ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÊËÅÒÎ×ÍÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ 

ÎÑÒÅÎÐÅÏÀÐÀÖÈÈ ÏÐÈ ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÐÀÂÌÅ ÒÐÓÁ×ÀÒÛÕ ÊÎÑÒÅÉ
ÃÓ «Èíñòèòóò íåîòëîæíîé è âîññòàíîâèòåëüíîé õèðóðãèè ÍÀÌÍ Óêðàèíû» (ã. Äîíåöê)

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé 
ðàáîòû ëàáîðàòîðèè êëåòî÷íîãî è òêàíåâîãî êóëü-
òèâèðîâàíèÿ «Èññëåäîâàòü íåêòîðîûå ìåõàíèçìû 
îñòåîðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ ïðè çàìåäëåííîé êîíñî-
ëèäàöèè ïåðåëîìîâ è äåôåêòàõ êîñòåé êîíå÷íîñòåé ïðè 
èñïîëüçîâàíèè êëåòî÷íî-òêàíåâûõ òåõíîëîãèé» (¹ ãîñ. 
ðåãèñòðàöèè 0107U000282).

Âñòóïëåíèå. Îñíîâíûìè åäèíèöàìè ðåïàðàòèâíîé 
ðåãåíåðàöèè êîñòíîé òêàíè ÿâëÿþòñÿ ìàëîäèôôåðåíöè-
ðîâàííûå êëåòêè-ïðåäøåñòâåííèêè ó êîòîðûõ ôóíêöèÿ 
ïðîëèôåðàöèè åù¸ íå áëîêèðîâàíà: ìåçåíõèìàëüíûå 
ñòâîëîâûå êëåòêè ñòðîìû êîñòíîãî ìîçãà (ÌÑÊ ÊÌ), 
îñòåîãåííûå êëåòêè ïåðèîñòà, êëåòî÷íûå ýëåìåíòû îñ-
òåîíîâ è ýíäîñòà è äð. [1]. Ïîýòîìó ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ 
îñòåîðåïàðàöèè â öåëîì íå âîçìîæíî áåç èçó÷åíèÿ ñîñòî-
ÿíèÿ êîñòíûõ êëåòîê ïîñëå òðàâìàòè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ. 

Ïðè äåéñòâèè òðàâìèðóþùåé ñèëû ïðîèñõîäèò ðàçðóøå-
íèå êëåòî÷íûõ èñòî÷íèêîâ îñòåîðåïàðàöèè (ÎÐ) íà îïðåäå-
ëåííîì ðàññòîÿíèè îò ìåñòà ïðèëîæåíèÿ ñèëû, à ñîõðàíèâ-
øèåñÿ êëåòêè ïðåòåðïåâàþò ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, 
÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ èõ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ. Îäíàêî, èñëëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ äåòàëüíîìó èçó÷å-
íèþ âçàèìîñâÿçè ýíåðãåòèêè òðàâìû ñ ñîñòîÿíèåì êëåòî÷íûõ 
èñòî÷íèêîâ ðåïàðàöèè ïîñëå òðàâìû, íàéòè íå óäàëîñü.

Ïîýòîìó, öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå 
ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ îñòåî-
ðåïàðàöèè ïîëó÷åííûõ èç çîíû ïåðåëîìà ñ ó÷åòîì ýíåðãå-
òèêè òðàâìèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Îáúåêòîì èññëå-
äîâàíèÿ ÿâèëèñü êëåòî÷íûå êóëüòóðû êëåòîê ïåðèîñòà, 
ýíäîñòà è ÌÑÊ ÊÌ, ïîëó÷åííûå èç çîíû ïåðåëîìà êîñòåé 
ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ (êðûñ).

Òðàâìû íèçêîé èíòåíñèâíîñòè (1 ãðóïïà) ìîäåëèðî-
âàëè ïóòåì ïåðåñå÷åíèÿ áåðöîâîé êîñòè â ñðåäíåé òðåòè 
ïðè ïîìîùè êóñà÷åê Ëèñòîíà. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âûñî-
êîýíåðãåòè÷åñêîé òðàâìû (2 ãðóïïà) íàíîñèëè äîçèðî-
âàííûé óäàð â îáëàñòü ñðåäíåé òðåòè ãîëåíè ïðè ïîìîùè 
ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííîãî óñòðîéñòâà (ñèëà óäàðà 
2,55±0,04 êã×ì/ñ).

Èç ïîëó÷åííûõ êîñòíûõ ôðàãìåíòîâ ñåëåêòèâíî ïîëó-
÷àëè ïîïóëÿöèè îñòåîãåííûõ êëåòîê (ïåðèîñòà è ýíäîñòà) 
in vitro (ïî n=15 äëÿ êàæäîãî èñòî÷íèêà ÎÐ). Èçîëÿöèþ è 
êóëüòèâèðîâàíèå ÌÑÊ (n=15) êðûñ ïðîèçâîäèëè ïî îáùå-
ïðèíÿòîé ìåòîäèêå [2].

Â ïðîöåññå êóëüòèâèðîâàíèÿ îöåíèâàëè ìîðôîëîãè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðîëèôåðèðóþùèõ êëåòîê ñ ïîìîùüþ 
èíâåðòèðîâàííîãî ìèêðîñêîïà Leica DMIL (Ãåðìàíèÿ) ìå-
òîäîì ôàçîâî-êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèè (ÔÊÌ). Íà âñåõ 
ñòàäèÿõ ýêñïåðèìåíòà ïðîèçâîäèëè  ôîòîäîêóìåíòèðîâà-
íèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ïðè 
êóëüòèâèðîâàíèè êëåòîê íàäêîñòíèöû äî ôîðìèðîâàíèÿ 
êëåòî÷íîãî ìîíîñëîÿ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ îòëè÷èé ìåæäó 
êëåòêàìè íàäêîñòíèöû ó êðûñ êîíòðîëüíîé è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ãðóïïû íå îòìå÷àëîñü.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ìîíîñëîÿ êëåòêè íàäêîñòíèöû 
1-é ãðóïïû èìåëè âåðåòåíîîáðàçíóþ ôîðìó, ïëîòíî ïðè-
ëåãàëè îäíà ê äðóãîé, ðàñïîëàãàëèñü ïàðàëëåëüíî (ðèñ. 
1 á). Îòìå÷åíî íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå îáúåìà ïåðèî-
ñòàëüíûõ êëåòîê 1-é ãðóïïû, êîòîðîå, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî 
ñ êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûìè ïðîöåññàì, ïðî-
èñõîäÿùèìè â ðåçóëüòàòå ýêñòðåìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà 
êîñòíóþ òêàíü, à èìåííî, ñ óñèëåíèåì ñèíòåòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â êëåòêàõ. Êëåòêè íàäêîñòíèöû 2-é ãðóïïû èìåëè 
çâåçä÷àòóþ (îòðîñò÷àòóþ) ôîðìó ñ ÿâíî âûðàæåííûìè 
îòðîñòêàìè öèòîïëàçìû è îáðàçîâûâàëè ñóáêîíôëóýíò 
«ñåò÷àòîé» ñòðóêòóðû (ðèñ. 1 â).

à                                            á                                           â

Ðèñ. 1. Ìîðôîëîãèÿ êëåòîê íàäêîñòíèöû, ôîðìèðóþùèõ

ìîíîñëîé (ÔÊÌ, óâ. 100): 

à – êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà, á – ïåðâàÿ ãðóïïà, â – âòîðàÿ ãðóïïà.
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Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãèÿ ïåðâè÷íûõ êóëüòóð ýíäîñòà: 

à – ïåðâàÿ ãðóïïà (ÔÊÌ, óâ. 40); 

á – ïåðâàÿ ãðóïïà (ÔÊÌ, óâ. 200); â – âòîðàÿ ãðóïïà (ÔÊÌ, óâ. 40).

Â ïðîöåññå êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòêè ýíäîñòà 1-é 
ãðóïïû èìåëè îêðóãëóþ ôîðìó, õàðàêòåðíóþ äëÿ îñòåî-
áëàñòíûõ êëåòîê (ðèñ. 2 à, á). Ïðîëèôåðèðóþùèå êëåòêè 
ýíäîñòà 2-é ãðóïïû èìåëè ôèáðîáëàñòîïîäîáíóþ ôîðìó, 
õàðàêòåðíóþ äëÿ ìåíåå êîììèòèðîâàííûõ êàìáèàëüíûõ, 
àêòèâíî ïðîëèôåðèðóþùèõ êëåòîê êîñòíîãî äèôôåðîíà 
(ðèñ. 2 â). Ïîñëåäíåå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî äåäèôôå-
ðåíöèðîâêîé êëåòîê ýíäîñòà, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèò â ðå-
çóëüòàòå ýêñòðåìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîñòíóþ.
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