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Ðîáîòà âèêîíàíà â³äïîâ³äíî äî Êîìïëåêñíî¿ ïðî-
ãðàìè "Öóêðîâèé ä³àáåò" (Óêàç ïðåçèäåíòà Óêðà¿íè 
¹ 545/99 â³ä 21.05.99) òà ÿê ôðàãìåíò íàóêîâî-äî-
ñë³äíî¿ ì³æêàôåäðàëüíî¿ òåìè "Êë³í³êî-ìîðôîëî-
ã³÷í³ çì³íè ñèñòåì îðãàí³çìó ïðè öóêðîâîìó ä³àáåò³ 
³ òèðåîïàò³ÿõ ó â³êîâîìó àñïåêò³" (¹ äåðæðåºñòðàö³¿ 
0107U004455).

Âñòóï. Ä³àáåòè÷íà àâòîíîìíà íåéðîïàò³ÿ ñåðöÿ 
(ÄÀÍÑ) – äîâîë³ ÷àñòå óñêëàäíåííÿ öóêðîâîãî ä³àáå-
òó (ÖÄ), ùî çíà÷íî çá³ëüøóº ðèçèê ðàïòîâî¿ ñìåðò³, 
â ´åíåç³ ÿêî¿ ëåæèòü áåçñèìïòîìíà ³øåì³ÿ ì³îêàðäó 
³ ðîçâèòîê ëåòàëüíèõ àðèòì³é [15]. Ñåðåä óñ³õ âè-
ïàäê³â ãîñï³òàë³çàö³¿ õâîðèõ ç íåéðîïàò³ÿìè, âîíà 
çàéìàº ïåðøå ì³ñöå, âèïåðåäæàþ÷è â äâà ðàçè àë-
êîãîëüíó íåéðîïàò³þ [2].

Ïðè ÄÀÍÑ óøêîäæóþòüñÿ âñ³ ëàíêè àâòîíîìíî¿ 
íåðâîâî¿ ñèñòåìè, ùî ïðèçâîäèòü äî äåíåðâàö³¿ 
ñåðöÿ [12]. Ïàòîëîã³÷í³ çì³íè ÿê ïðàâèëî ïî÷èíàþòü-
ñÿ ç áëóêàþ÷îãî íåðâà, ùî íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ïåðåá³ãó 
ÖÄ âåäå äî â³äíîñíîãî ïåðåâàæàííÿ â ñèìïàòî-âà-
ãóñíîìó áàëàíñ³ ñèìïàòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ [22]. Ïî ì³ð³ 
ïðîãðåñóâàííÿ àâòîíîìíî¿ íåéðîïàò³¿ çíèæóºòüñÿ 
àêòèâí³ñòü ³ ñèìïàòè÷íîãî â³ää³ëó, ùî ñóïðîâîäæó-
ºòüñÿ çíèêíåííÿì òàõ³êàðä³¿, ÿêà íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ó â³äïîâ³äü íà ñòðåñîâ³ ³ ³íø³ åìîö³éí³ ñòàíè [3].

Á³ëüø³ñòü ðîá³ò ïî âèâ÷åííþ ÄÀÍÑ ïðèñâÿ÷åíî 
ôóíêö³îíàëüíèì çì³íàì [14, 20]. Äîñë³äæåííÿìè 
Monckton ³ Pehowich âñòàíîâëåíî ñòðóêòóðíó îñíîâó 
ôóíêö³îíàëüíèõ çì³í â àäðåíåðã³÷íèõ ³ õîë³íåðã³÷íèõ 
ìåõàí³çìàõ ÄÀÍÑ, ùî ï³äòâåðäæåíî ³ ñó÷àñíèìè ³ìó-
íîã³ñòîõ³ì³÷íèìè ìåòîäàìè [17, 18].

Ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè ïðè ÄÀÍÑ õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ íåðâîâèõ âîëîêîí, ¿õ äåì³º-
ë³í³çàö³ºþ òà äåãåíåðàö³ºþ àêñîí³â [19]. Ïðîòå äàí³ 
ùîäî ù³ëüíîñò³ ¿õ ðîçïîä³ëó â ì³îêàðä³ ïðè åêñïå-
ðèìåíòàëüíîìó ÖÄ äåùî îáìåæåí³ ³ ìàþòü áàãàòî 
ïðîòèð³÷.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Âèâ÷èòè ñòðóêòóðí³ òà ìîð-
ôîìåòðè÷í³ çì³íè àäðåíåðã³÷íî¿ òà õîë³íåðã³÷íî¿ 
³íåðâàö³¿ ì³îêàðäà ïðè ñòðåïòîçîòîöèí³íäóêîâàíîìó 
ÖÄ ó ùóð³â ð³çíîãî â³êó.

Îá'ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Â åêñïåðèìåíò³ 
âèêîðèñòàíî 96 íåë³í³éíèõ ùóð³â-ñàìö³â, ùî áóëè 
ðîçïîä³ëåí³ íà äâ³ â³êîâ³ ãðóïè. ² ãðóïà (36) – òâàðè-
íè, ÿêèì ÖÄ ìîäåëþâàâñÿ ó äîðåïðîäóêòèâíîìó â³ö³ 
(1,5-2 ì³ñ) ³ ²² ãðóïà (36) – ÖÄ çìîäåëüîâàíèé ó ðåïðî-
äóêòèâíîìó â³ö³ (5-6 ì³ñ). Âñ³ òâàðèíè çíàõîäèëèñü â 
ðåæèì³ â³ëüíîãî äîñòóïó äî âîäè òà ¿æ³. ÖÄ áóâ ³íäó-
êîâàíèé ³í'ºêö³ºþ ñïðåïòîçîòîöèíó (“Sigma”, USA) â 
äîç³ 6 ìã íà 100 ã ìàñè òâàðèíè. Êîíòðîëüíà ãðóïà 
ñêëàëà 24 ùóðà, ÿêèì áóëî óâåäåíî ïëàöåáî (0,5 ìë 

0,1 M öèòðàòíîãî áóôåðó, pH 4,5). Ð³âåíü ãëþêîçè â 
êðîâ³ ³ç õâîñòîâî¿ âåíè âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ 
ãëþêîìåòðó Accu-Chek Active (Roche, Germany). 
Òâàðèí âèâîäèëè ç åêñïåðèìåíòó ïðè äîñÿãíåíí³ 
ãë³êåì³¿ ïîíàä 14,00 ììîëü/ë øëÿõîì äåêàï³òàö³¿ ï³ä 
ò³îïåíòàëîâèì íàðêîçîì íà 1, 2, 3 ì³ñÿöü åêñïåðè-
ìåíòó. Ï³ñëÿ ðîçêðèòòÿ ãðóäíî¿ ïîðîæíèíè âèëó÷àëè 
ñåðöå. Âñ³ åêñïåðèìåíòè íà ëàáîðàòîðíèõ òâàðèíàõ 
ïðîâîäèëèñü ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ì³æíàðîäíèõ ïðèí-
öèï³â «ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ 
òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåíò³â òà 
ç ³íøîþ íàóêîâîþ ìåòîþ» (Ñòðàñáóðã, 1986) ³ íàö³-
îíàëüíèõ íîðì ç á³îåòèêè (² íàö³îíàëüíèé êîíãðåñ ç 
á³îåòèêè, Êè¿â, 2001) [5].

Äëÿ âèçíà÷åííÿ àäðåíåðã³÷íèõ åëåìåíò³â ì³îêàð-
äó âèêîðèñòîâóâàëè ã³ñòîõ³ì³÷íèé ìåòîä âèÿâëåííÿ 
á³îãåííèõ àì³í³â, ùî º ìîäèô³êàö³ºþ îðèã³íàëüíîãî 
ìåòîäó Ôàëüêà ³ ´ðóíòóºòüñÿ íà çäàòíîñò³ êàòåõî-
ëàì³í³â ôëþîðåñö³þâàòè ï³ñëÿ îáðîáêè ïàðàìè ïà-
ðàôîðìàëüäåã³äà â ïðîõ³äíîìó óëüòðàô³îëåòîâîìó 
ñâ³òë³ [11]. Âèâ÷åííÿ ñòàíó õîë³íåðã³÷íèõ åëåìåíò³â 
ì³îêàðäà çä³éñíþâàëè çà àëüòåðíàòèâíîþ ìåòîäè-
êîþ Ñrevier ³ Belanger, â ìîäèô³êàö³¿ Savay ³ Csillik, 
ç âèêîðèñòàííÿì ÿê ñóáñòðàòó ò³îëîöòîâî¿ êèñëîòè 
(Sigma-Aldrich/ Germany), ÿêà çà ñâ³ä÷åííÿì Koelle 
îáóìîâëþº âèñîêó ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü ìåòîäó â ïî-
ð³âíÿíí³ ç àöåòèëò³îõîë³íîâîþ ìåòîäèêîþ âèÿâëåí-
íÿ õîë³íåñòåðàçè [8].

Ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç çä³éñíþâàëè çã³äíî ïðèíöèï³â 
íåïðÿìî¿ ìîðôîìåòð³¿: ïëàí³ìåòðè÷íî âèçíà÷àëè 
â³äíîñíó ïëîùó àäðåíåðã³÷íèõ íåðâîâèõ âîëîêîí 
(ÀäÍÂ) ³ õîë³íåñòåðàçîïîçèòèâíèõ íåðâîâèõ âîëî-
êîí (ÕïÍÂ) â ³íòðàìóðàëüíèõ â³ää³ëàõ ïðàâîãî ïå-
ðåäñåðäÿ (ÏÏ) ³ ë³âîãî øëóíî÷êà (ËØ) [1]. Îòðèìàí³ 
ðåçóëüòàòè ñòàòèñòè÷íî îö³íþâàëè çà t – êðèòåð³ºì 
Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Àäðåíåðã³÷í³ íåðâîâ³ ñïëåòåííÿ ì³îêàðäó ùóð³â ïðè 
ã³ñòîëþì³í³ñöåíòíîìó äîñë³äæåíí³ ïðåäñòàâëåí³ 
âîëîêíàìè ç ÿñêðàâèì æîâòî-çåëåíèì ñâ³ò³ííÿì, 
ùî ðîçãàëóæóþòüñÿ ³ çàê³í÷óþòüñÿ ñèìïàòè÷íèìè 
íåéðîíàëüíèìè òåðì³íàëÿìè íà êàðä³îì³îöèòàõ òà 
ñóäèíàõ. Òåðì³íàë³ ÿâëÿþòü ñîáîþ âàðèêîçíî ðîç-
øèðåí³ íåðâîâ³ âîëîêíà, â ÿêèõ ì³ñòÿòüñÿ âåçèêóëè 
ç ìåä³àòîðîì. Ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ òâàðèí ê³ëüê³ñ-
íèì ï³äðàõóíêîì âñòàíîâëåíî, ùî ù³ëüí³ñòü ÀäÍÂ 
â ì³îêàðä³ ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿºòüñÿ 
â ùóð³â îáîõ â³êîâèõ ãðóï, ÿê ó ÏÏ, òàê ³ â ËØ. Öå 
óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ð³çíèõ àâòîð³â ïðî òå, ùî 
³íåðâàö³ÿ ñåðöÿ ùóð³â íà 30-60 äåíü ïîñòíàòàëüíîãî 
ðîçâèòêó, íàáóâàº ðèñ äîðîñëîãî îðãàí³çìó [6, 16]. 
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Êîíöåíòðàö³ÿ ÀäÍÂ â ì³îêàðä³ ÏÏ âèùà í³æ â ËØ (â 
1,9 ðàçà (ð<0,001) ó ² ãðóï³ ³ â 2,2 ðàçà (ð<0,001) â ²² 
ãðóï³). Âñòàíîâëåíî, ùî òåðì³íàë³, ÿê³ ³íåðâóþòü ì³î-
êàðä ñóòòºâî òîíøå íåðâîâèõ âîëîêîí, ùî ³íåðâóþòü 
àðòåð³¿.

Â³äíîñíà ïëîùà ÀäÍÂ ó ì³îêàðä³ ÏÏ ³ ËØ ùóð³â 
ð³çíèõ â³êîâèõ ãðóï ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó ÖÄ íà-
âåäåíà â òàáëèö³ 1.

Ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ òâàðèí ç â³êîì â³ä äîðåïðî-
äóêòèâíîãî ³ âïðîäîâæ ðåïðîäóêòèâíîãî â³êó ù³ëü-
í³ñòü àäðåíåðã³÷íèõ ³ õîë³íåñòåðàçîïîçèòèâíèõ íå-
ðâîâèõ âîëîêîí ñóòòºâî íå çì³íþâàëàñü (ð>0,05). 
Âèõîäÿ÷è ç öèõ äàíèõ äëÿ êîíòðîëþ îáðàíî ñåðåäí³é 
ïîêàçíèê â êîæí³é â³êîâ³é ãðóï³.

Ïðè ëþì³í³ñöåíòíîìó äîñë³äæåíí³ ó òâàðèí îáîõ 
ãðóï ÷åðåç ì³ñÿöü ï³ñëÿ ³í’ºêö³¿ ñòðåïòîçîòîöèíó 

Òàáëèöÿ 1

Â³äíîñíà ïëîùà (%) àäðåíåðã³÷íèõ íåðâîâèõ âîëîêîí ì³îêàðäó ïðàâîãî ïåðåäñåðäÿ (ÏÏ) 
³ ë³âîãî øëóíî÷êà( ËØ) ùóð³â ð³çíèõ â³êîâèõ ãðóï (Ì±m) â äèíàì³ö³ åêñïåðèìåíòàëüíîãî 

öóêðîâîãî ä³àáåòó

ÍÀÇÂÀ ÃÐÓÏÈ ËÎÊÀË²ÇÀÖ²ß
ÊÎÍÒÐÎËÜ

(N=6)

ÒÅÐÌ²Í ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÖÄ

1 ì³ñÿöü
(n=6)

2 ì³ñÿöü
(n=6)

3 ì³ñÿöü
(n=6)

² ãðóïà

ÏÏ

9,3±0,4

16,6±0,9 10,3±0,5 4,1±0,3

ð
1

<0,001 >0,05 <0,001

ð
2

<0,001 <0,001

ËØ

4,8±0,3

9,1±0,4 6,7±0,4 1,2±0,2

ð
1

<0,001 <0,01 <0,001

ð
2

<0,002 <0,001

²² ãðóïà

ÏÏ

8,7±0,5

12,8±0,7 9,0±0,5 6,5±0,4

ð
1

<0,001 >0,05 <0,01

ð
2

<0,002 <0,01

ËØ

3,9±0,3

7,7±0,5 5,4±0,5 4,9±0,3

ð
1

<0,001 <0,05 <0,05

ð
2

<0,01 >0,05

Ïðèì³òêà: ð1 – äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ùóð³â ç ÖÄ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì; ð2 – ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì òåðì³íîì äîñë³äæåííÿ ãðóïè ùóð³â ç ÖÄ.

â³çóàëüíî ñïîñòåð³ãàëîñü ïîñèëåííÿ ôëþîðåñöåí-
ö³¿ êàòåõîëàì³í³â ³ çá³ëüøåííÿ â³äíîñíî¿ ïëîù³ ÀäÍÂ 
ì³îêàðäó ÏÏ ³ ËØ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî àêòèâàö³þ ñèìïà-
òè÷íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó 
ÖÄ. Â ùóð³â ² ãðóïè ù³ëüí³ñòü ÀäÍÂ ó ÏÏ çðîñëà â 1,8 
ðàçà (ð<0,001), ó ËØ â 1,9 ðàçà (ð<0,001), ó ùóð³â 
²² ãðóïè - â ÏÏ ó 1,5 ðàçà (ð<0,001); ó ËØ â 2 ðàçà 
(ð<0,001) â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì. Çá³ëüøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ ÀäÍÂ, íà äóìêó Øâàëüîâà Â.Í., íåîáõ³äíå 
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êîìïåíñàòîðíîãî àíã³îãåíåçó, ùî 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ïðîöåñ³ àäàïòàö³¿ ñåðöÿ äî ïàòî-
ëîã³÷íèõ óìîâ [9].

Íà äðóãîìó åòàï³ åêñïåðèìåíòó âèÿâëåíî ïî-
îäèíîê³ ä³ëÿíêè "äåñèìïàòèçàö³¿" ì³îêàðäó, ùî âè-
ðàæàëîñü ó çìåíøåíí³ ê³ëüêîñò³ ôëþîðåñö³þþ÷èõ 
íåðâîâèõ âîëîêîí ³ ðîçøèðåíí³ äåÿêèõ òåðì³íàëåé 
(ðèñ. 1). Ïîð³âíÿíî ç äàíèìè ïåðøîãî ì³ñÿöÿ, ù³ëü-
í³ñòü ÀäÍÂ ó ÏÏ ùóð³â ² ãðóïè çìåíøèëàñü íà 38% 
(ð<0,01), ó òâàðèí ²² ãðóïè - íà 42,2% (ð<0,002), ³ 
ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî ö³ âåëè÷èíè íå â³äð³çíÿ-
ëèñü â³ä êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü. Ó ËØ ñïîñòåð³ãàëîñü 

Ðèñ 1. Ðîçøèðåííÿ òåðì³íàëåé äåÿêèõ àäðåíåðã³÷íèõ 
íåðâîâèõ âîëîêîí, ïîîäèíîê³ ä³ëÿíêè "äåñèìïàòè-
çàö³¿" ì³îêàðäó. 2 ì³ñÿöü åêñïåðèìåíòàëüíîãî ÖÄ. 

Ïàðàôîðìàëüäåã³ä-ôëþîðåñöåíòíèé ìåòîä. 
Çá³ëüø.: õ300.
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çìåíøåííÿ â³äíîñíî¿ ïëîù³ ÀäÍÂ íà 35,8% (ð<0,002) 
ó ² ãðóï³ ³ íà 42,6% (ð<0,01) ó ²² ãðóï³, ö³ æ âåëè÷èíè 
áóëè ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî âèù³ â³ä äàíèõ êîíòð-
îëþ. Ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ ù³ëüíîñò³ àäðåíåðã³÷íèõ 
íåðâ³â ìîæóòü áóòè ïîðóøåííÿ ïðîöåñó çâîðîòíüîãî 
çàõîïëåííÿ êàòåõîëàì³í³â, ï³ñëÿ ¿õ âïëèâó íà àëüôà- ³ 
áåòà-ðåöåïòîðè êàðä³îì³îöèò³â, òîä³ ÿê íîðì³ 85% 
íîðàäðåíàë³íó ïîâåðòàºòüñÿ â íåðâîâ³ òåðì³íàë³. 
Â áóäü-ÿêîìó âèïàäêó, çìåíøåííÿ â³äíîñíî¿ ïëîù³ 
ÀäÍÂ íà öüîìó òåðì³í³ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ÖÄ 
ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ ñèìïàòè÷íèõ âïëèâ³â íà ì³-
îêàðä. Öå â ñâîþ ÷åðãó àêòèâóº åëåìåíòè ñïîëó÷íî¿ 
òêàíèíè, ñïðèÿþ÷è ðåìîäåëþâàííþ ñåðöÿ ³ îäíî-
÷àñíî çíèæóº éîãî àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³ çà ðàõó-
íîê çì³í, ïîâ'ÿçàíèõ ³ç ñàìîþ äåñèìïàòèçàö³ºþ [4].

Íà òðåòüîìó ì³ñÿö³ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ÖÄ, 
ïîðÿä ³ç çîíàìè àáñîëþòíî¿ â³äñóòíîñò³ ëþì³í³ñöåí-
ö³¿ àäðåíåðã³÷íèõ íåðâîâèõ ñïëåòåíü, â³äì³÷àþòüñÿ 
ïîîäèíîê³ ëåäü ñïåöèô³÷íî-ôëþîðåñö³þþ÷³ âîëîêíà 
ç âàðèêîçíî ðîçøèðåíèìè òåðì³íàëÿìè (ðèñ. 2), 
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ð³çêå âèñíàæåííÿ êàòåõîëàì³í³â ³ 
âêàçóº íà ïîãëèáëåííÿ "äåñèìïàòèçàö³¿" ì³îêàðäó. 
Ê³ëüê³ñíèì ï³äðàõóíêîì âñòàíîâëåíî, ùî ù³ëüí³ñòü 
àäðåíåðã³÷íèõ ñïëåòåíü ó ùóð³â ² ãðóïè çìåíøèëàñü 
â 2,3 ðàçà (ð<0,001) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì ó ÏÏ ³ â 
4 ðàçà (ð<0,001) ó ËØ. Ó òâàðèí ²² ãðóïè äèíàì³êà 
çì³í íà öüîìó åòàï³ åêñïåðèìåíòó áóëà äåùî ³íøîþ: 
â³äíîñíà ïëîùà ÀäÍÂ ó ÏÏ çìåíøèëàñü â 1,3 ðàçà 
(ð<0,01) â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì, à â ËØ çàëèøè-
ëàñü íà 25,6% (ð<0,05) âèùå äàíèõ ³íòàêòíî¿ ãðóïè 
ùóð³â. Çíèæåííÿ ù³ëüíîñò³ àäðåíåðã³÷íèõ íåðâîâèõ 
ñïëåòåíü â ñåðö³ ñïðè÷èíÿº çá³ëüøåííÿ ÷óòëèâîñò³ 
êàðä³îì³îöèò³â äî åêçîãåííèõ êàòåõîëàì³í³â, ñïðèÿ-
þ÷è òàêèì ÷èíîì ïîÿâ³ äîäàòêîâèõ âîãíèù íåêðîçó, 
³ º ïðîãíîñòè÷íî íåñïðèÿòëèâîþ îçíàêîþ ðîçâèòêó 
ñåðöåâî¿ íåäîñòàòíîñò³ [7, 10].

Ïðè àíàë³ç³ õîë³íåñòåðàçíî¿ àêòèâíîñò³ ç âèêî-
ðèñòàííÿì ÿê ñóáñòðàòó ò³îëîöòîâî¿ êèñëîòè âñòà-
íîâëåíî, ùî õîë³íåñòåðàçîïîçèòèâí³ íåðâîâ³ ñïëå-
òåííÿ ì³îêàðäó ëîêàë³çóþòüñÿ ïåðåâàæíî íàâêîëî 

Ðèñ 2. Çíèæåííÿ ù³ëüíîñò³ ôëþîðåñö³þþ÷èõ àäðå-
íåðã³÷íèõ íåðâîâèõ âîëîêîí ³ç çîíàìè àáñîëþòíî¿ 

â³äñóòíîñò³ ëþì³í³ñöåíö³¿ ì³îêàðäó. 3 ì³ñÿöü åêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî ÖÄ. Ïàðàôîðìàëüäåã³ä-ôëþîðåñöåíò-

íèé ìåòîä. Çá³ëüø.: õ300.

àðòåð³é òà àðòåð³îë ³ ïðåäñòàâëåí³ íåðâîâèìè ïó÷-
êàìè ³ âîëîêíàìè, ùî â³äõîäÿòü â³ä ³íòðàìóðàëüíèõ 
íåðâîâèõ ãàíãë³¿â. ²íîä³ õîë³íåñòåðçàîïîçèòèâíå 
íåðâîâå âîëîêíî ÷àñòî íà âñüîìó ïðîòÿç³ ìàëî ð³çíó 
ñòóï³íü àêòèâíîñò³ õîë³íåñòåðàçè, ùî âèðàæàëîñÿ ó 
íåð³âíîì³ðíîìó âèïàä³íí³ îñàäó ñóëüô³äó ñâèíöþ.

Êîíöåíòðàö³ÿ õîë³íåñòåðàçîïîçèòèâíèõ íåðâ³â ó 
ÏÏ á³ëüøà í³æ ó ËØ: ó 3,7 ðàçà (<0,001) ó ùóð³â ² ãðóïè 
³ â 3,9 ðàçà (<0,001) ó òâàðèí ²² ãðóïè. Íàø ðåçóëüòàò 
íàáëèæåíèé äî äàíèõ Xu et al, ÿê³ âñòàíîâèëè, ùî 
ù³ëüí³ñòü õîë³íåðã³÷íèõ âîëîêîí â ïåðåäñåðäÿõ â 4,6 
ðàçà á³ëüøå í³æ â øëóíî÷êàõ [21]. Îñîáëèâî çâåðòàº 
íà ñåáå óâàãó âåëèêà ê³ëüê³ñòü õîë³íåñòåðàçîïîçè-
òèâíèõ íåðâ³â â ä³ëÿíö³ ñèíóñíîãî âóçëà (ðèñ. 3).

Ðèñ 3. Õîë³íåñòåðàçîïîçèòèâí³ íåðâîâ³ âîëîêíà â 
ä³ëÿíö³ ñèíóñíîãî âóçëà. ²íòàêòíèé ùóð ðåïðîäóêòèâ-
íîãî â³êó. Ìåòîä Crevier ³ Belanger â ìîäèô³êàö³¿ Savay 

³ Csillik. Çá³ëüø.: õ1000.

Âïðîäîâæ âñüîãî åêñïåðèìåíòó âèÿâëåíî ïðî-
ãðåñèâíå çíèæåííÿ â³äíîñíî¿ ïëîù³ ÕïÍÂ ó ì³îêàðä³ 
ÏÏ ³ ËØ ó òâàðèí îáîõ â³êîâèõ ãðóï (òàáë. 2).

Òàê, ÷åðåç îäèí ì³ñÿöü ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ÖÄ, 
ÕïÍÂ ïðåäñòàâëåí³ òÿæèñòèìè ñòðóêòóðàìè ç íå-
ð³âíèìè êîíòóðàìè, ïîñèëåíîþ çâèâèñò³ñòþ ³ ïî-
îäèíîêèìè âàðèêîçíîñòÿìè (ðèñ. 4). Âñòàíîâëåíî 
çìåíøåííÿ ù³ëüíîñò³ ÕïÍÂ â ÏÏ íà 20,2% (ð<0,01) 
ó ² ãðóï³ òâàðèí ³ íà 16% (ð<0,01) â ²² ãðóï³. Â³äíîñíà 
ïëîùà ÕïÍÂ ó ËØ òàêîæ çìåíøèëàñü, îäíàê öå çíè-
æåííÿ áóëî ñòàòèñòè÷íî íåäîñòîâ³ðíå.

Íà äðóãîìó ì³ñÿö³ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ÖÄ â ïî-
ð³âíÿíí³ ç ïåðøèì ì³ñÿöåì ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî 
çìåíøèëàñü ò³ëüêè ù³ëüí³ñòü ÕïÍÂ íà 23% (ð<0,05) ó 
ÏÏ òâàðèí ² ãðóïè. Ðåøòà ïîêàçíèê³â â³äíîñíî¿ ïëîù³ 
ÕïÍÂ ó ËØ òâàðèí îáîõ â³êîâèõ ãðóï ³ ÏÏ ùóð³â ²² 
ãðóïè ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿëàñü â³ä 
äàíèõ ïîïåðåäíüîãî òåðì³íó äîñë³äæåííÿ.

×åðåç òðè ì³ñÿö³ ñòðåïòîçîòîöèí³íäóêîâàíîãî 
ÖÄ ÕïÍÂ ïîòîíøåí³ òà âêîðî÷åí³ ³ çàéìàþòü ìåíøó 
ïëîùó. Òàê, ó ² ãðóï³ òâàðèí ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî 
çìåíøåíà ù³ëüí³ñòü ÕïÍÂ (íà 55,4%, ð<0,002) ó ÏÏ 
â ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì òåðì³íîì åêñïåðèìåí-
òó, ïðè÷îìó öåé ïîêàçíèê ñòàâ â 3,5 ðàçà ìåíøèé 
êîíòðîëüíèõ äàíèõ; ó ËØ – â³äíîñíà ïëîùà ÕïÍÂ 
ñòàëà âäâ³÷³ (ð<0,002) ìåíøà ïîêàçíèêà ³íòàêòíî¿ 
ãðóïè ùóð³â. Ó òâàðèí ²² ãðóïè – ù³ëüí³ñòü ÕïÍÂ ó ÏÏ 



Â³ñíèê ïðîáëåì á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè – 2011 – Âèï.3, Ò. 2 (88) 195

ÌÎÐÔÎËÎÃ²ß

Òàáëèöÿ 2

Â³äíîñíà ïëîùà (%) õîë³íåñòåðàçîïîçèòèâíèõ íåðâîâèõ âîëîêîí ïðàâîãî 
ïåðåäñåðäÿ (ÏÏ) ³ ë³âîãî øëóíî÷êà( ËØ) ùóð³â ð³çíèõ â³êîâèõ ãðóï (Ì±m) â äèíàì³ö³ 

åêñïåðèìåíòàëüíîãî öóêðîâîãî ä³àáåòó

ÍÀÇÂÀ ÃÐÓÏÈ ËÎÊÀË²ÇÀÖ²ß
ÊÎÍÒÐÎËÜ

(N=6)

ÒÅÐÌ²Í ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÖÄ

1 ì³ñÿöü
(n=6)

2 ì³ñÿöü
(n=6)

3 ì³ñÿöü
(n=6)

² ãðóïà

ÏÏ

11,4±0,5

9,1±0,4 7,4±0,5 3,3±0,3

ð
1

<0,01 <0,001 <0,001

ð
2

<0,05 <0,001

ËØ

3,1±0,3

2,5±0,3 1,9±0,1 1,5±0,2

ð
1

>0,05 <0,01 <0,002

ð
2

>0,05 >0,05

²² ãðóïà

ÏÏ

10,6±0,5

8,9±0,4 8,1±0,3 6.5±0,4

ð
1

<0,05 <0,002 <0,001

ð
2

>0,05 <0,01

ËØ

2,7±0,2

2,4±0,3 2,1±0,2 1,8±0,3

ð
1

>0,05 >0,05 <0,05

ð
2

>0,05 >0,05

Ïðèì³òêà: ð1 – äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ùóð³â ç ÖÄ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì; ð2 – ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì òåðì³íîì äîñë³äæåííÿ ãðóïè ùóð³â ç ÖÄ.

Ðèñ 4. Õîë³íåñòåðàçîïîçèòèâí³ íåðâè â ì³îêàðä³ 
ïðàâîãî ïåðåäñåðäÿ. ×îðíî-êîðè÷íåâèé ïðåöèï³òàò 
ñóëüô³äà ñâèíöþ ëîêàë³çóºòüñÿ â ì³ñöÿõ àêòèâíîñò³ 
ôåðìåíòó. 1 ì³ñÿöü ÖÄ. Ìåòîä Crevier ³ Belanger â 

ìîäèô³êàö³¿ Savay ³ Csillik. Çá³ëüø.: õ400

ó ïîð³âíÿíí³ ç 2 ì³ñÿöåì äîñë³äó çíèçèëàñü íà 19,8% 
(ð<0,01) ³ ñòàëà â 1,6 ðàçà (ð<0,001) ìåíøå êîíòð-
îëüíèõ çíà÷åíü; â³äíîñíà ïëîùà ÕïÍÂ ó ËØ ó 1,5 
ðàçè (ð<0,05) áóëà ìåíøîþ ãðóïè ³íòàêòíèõ òâàðèí.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî õîë³íåñòåðàçà íå º ñåëåê-
òèâíèì ìàðêåðîì õîë³íåðã³÷íèõ íåéðîí³â, à òîìó 

ã³ñòîõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ù³ëüíîñò³ õîë³íåñòåðàçîïîçè-
òèâíèõ íåðâîâèõ ñïëåòåíü â ñåðö³ ìîæóòü áóòè äåùî 
çàâèùåí³ [13].

Îòæå, ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó ÖÄ ó íåðâîâî-
ìó àïàðàò³ ñåðöÿ ùóð³â âèíèêàþòü çì³íè, ùî ìîð-
ôîëîã³÷íî ïðîÿâëÿþòüñÿ â òîìó ÷è ³íøîìó ñòóïåí³ 
çá³ëüøåííÿ àáî çìåíøåííÿ ù³ëüíîñò³ õîë³í- ³ àäðå-
íåðã³÷íèõ íåðâîâèõ ñïëåòåíü, ³ çàëåæàòü â³ä òåðì³íó 
åêñïåðèìåíòó ³ â³êó òâàðèí.

Âèñíîâêè.
1. Ñòðåïòîçîòîöèí³íäóêîâàíèé öóêðîâèé ä³àáåò 

âèêëèêàº ç ïåðøîãî ì³ñÿöÿ åêñïåðèìåíòó ïðîãðåñó-
þ÷ó ïàðàñèìïàòè÷íó, ³ ç äðóãîãî ì³ñÿöÿ, ñèìïàòè÷íó 
äåíåðâàö³þ ì³îêàðäó ïðàâîãî ïåðåäñåðäÿ ³ ë³âîãî 
øëóíî÷êà â ùóð³â îáîõ â³êîâèõ ãðóï.

2. Ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó öóêðîâîìó ä³àáåò³ 
á³ëüø âèðàæåí³ ñòðóêòóðí³ çì³íè õîë³í- ³ àäðåíåðã³÷-
íèõ íåðâîâèõ ñïëåòåíü ì³îêàðäó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó 
òâàðèí äîðåïðîäóêòèâíîãî â³êó.

3. Ù³ëüí³ñòü àäðåíåðã³÷íèõ íåðâîâèõ ñïëåòåíü 
ì³îêàðäó ë³âîãî øëóíî÷êà íà ê³íöåâîìó åòàï³ äîñë³äó 
â ùóð³â ² ãðóïè çìåíøèëàñü â 4 ðàçè (ð<0,001) ïî-
ð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, à ó òâàðèí ²² ãðóïè çàëèøèëàñü 
íà 25,6% (ð<0,05) âèùå äàíèõ ³íòàêòíî¿ ãðóïè ùóð³â, 
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî êðàù³ àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³ òâà-
ðèí ðåïðîäóêòèâíîãî â³êó.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Äî-
ö³ëüíî ñï³âñòàâèòè äàí³ ìîðôî-ã³ñòîõ³ì³÷íîãî äî-
ñë³äæåííÿ õîë³í- ³ àäðåíåðã³÷íèõ íåðâ³â ç äàíèìè 
îòðèìàíèìè ïðè âèâ÷åíí³ âåãåòàòèâíî¿ ðåãóëÿö³¿ 
ñåðöÿ ìåòîäîì êàðä³î³íòåðâàëîãðàô³¿ â ð³çí³ òåð-
ì³íè åêñïåðèìåíòàëüíîãî ÖÄ, äëÿ ç’ÿñóâàííÿì 
âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ ôóíêö³îíàëüíèìè ³ ñòðóêòóðíèìè 
çì³íàìè.
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ÓÄÊ 616.379-008.64+616.12]-092.9+612.66
ÑÒÐÓÊÒÓÐÍ² ÇÌ²ÍÈ ÀÂÒÎÍÎÌÍÎ¯ ²ÍÅÐÂÀÖ²¯ Ì²ÎÊÀÐÄÓ ÙÓÐ²Â Ð²ÇÍÎÃÎ Â²ÊÓ ÏÐÈ 

ÑÒÐÅÏÒÎÇÎÒÎÖÈÍ²ÍÄÓÊÎÂÀÍÎÌÓ ÖÓÊÐÎÂÎÌÓ Ä²ÀÁÅÒ²
Òðà÷-Ðîñîëîâñüêà Ñ.Â., Áîäíàð ß.ß.
Ðåçþìå. Äîñë³äæåíà àâòîíîìíà ³íåðâàö³ÿ ì³îêàðäó ïðàâîãî ïåðåäñåðäÿ ³ ë³âîãî øëóíî÷êà ùóð³â ç 

åêñïåðèìåíòàëüíèì öóêðîâèì ä³àáåòîì ìåòîäîì ôëþîðåñöåíòíî¿ ì³êðîñêîï³¿ äëÿ àäðåíåðã³÷íèõ íåðâ³â ³ 
ôåðìåíòíèì ã³ñòîõ³ì³÷íèì ìåòîäîì äëÿ õîë³íåðã³÷íèõ íåðâ³â. Òâàðèíè áóëè ðîçïîä³ëåí³ íà äâ³ â³êîâ³ ãðóïè 
(ñòàòåâîçð³ë³ – 5-6-ì³ñÿ÷í³ ³ ñòàòåâîíåçð³ë³ – 1,5-2 ì³ñÿ÷í³). Âñòàíîâëåíî, ùî ù³ëüí³ñòü ³íåðâàö³¿ ì³îêàðäó 
õîë³íåñòåðàçîïîçèòèâíèìè íåðâàìè ïðîãðåñèâíî çíèæóºòüñÿ ç ïåðøîãî ì³ñÿöÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî 
öóêðîâîãî ä³àáåòó, à àäðåíåðã³÷íèõ íåðâ³â – ç äðóãîãî ì³ñÿöÿ. Âèðàæåí³ñòü ñòðóêòóðíèõ çì³í àâòîíîìíî¿ 
³íåðâàö³¿ ì³îêàðäó çàëåæèòü â³ä â³êó òâàðèí ³ òðèâàëîñò³ åêñïåðèìåíòó. Äåñòðóêòèâí³ çì³íè á³ëüøå âèðàæåí³ â 
ùóð³â äîðåïðîäóêòèâíîãî â³êó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åêñïåðèìåíòàëüíèé öóêðîâèé ä³àáåò, àâòîíîìíà íåðâîâà ñèñòåìà, ì³îêàðä, ùóð³, â³ê.
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ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÀÂÒÎÍÎÌÍÎÉ ÈÍÍÅÐÂÀÖÈÈ ÌÈÎÊÀÐÄÀ Ó ÊÐÛÑ ÐÀÇÍÎÃÎ 

ÂÎÇÐÀÑÒÀ ÏÐÈ ÑÒÐÅÏÒÎÇÎÒÎÖÈÍÈÍÄÓÖÈÐÎÂÀÍÍÎÌ ÑÀÕÀÐÍÎÌ ÄÈÀÁÅÒÅ
Òðà÷-Ðîñîëîâñêàÿ Ñ.Â., Áîäíàð ß.ß.
Ðåçþìå. Èçó÷åíà àâòîíîìíàÿ èííåðâàöèÿ ìèîêàðäà ïðàâîãî ïðåäñåðäèÿ è ëåâîãî æåëóäî÷êà êðûñ ñ 

ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñàõàðíûì äèàáåòîì ìåòîäîì ôëþîðåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè äëÿ àäðåíåðãè÷åñêèõ 
íåðâîâ è ôåðìåíòíûì ãèñòîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì äëÿ õîëèíåðãè÷åñêèõ íåðâîâ. Æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû 
íà äâå âîçðàñòíûå ãðóïïû (ïîëîâîçðåëûå – 5-6-ìåñÿ÷íûå è íåïîëîâîçðåëûå – 1,5-2 ìåñÿ÷íûå). 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëîòíîñòü èííåðâàöèè ìèîêàðäà õîëèíýñòåðàçîïîëîæèòåëüíûìè íåðâàìè ïðîãðåññèâíî 
ñíèæàåòñÿ íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñàõàðíîãî äèàáåòà, à àäðåíåðãè÷åñêèõ íåðâîâ 
– ñî âòîðîãî ìåñÿöà. Âûðàæåííîñòü ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé àâòîíîìíîé èííåðâàöèè ìèîêàðäà çàâèñèò 
îò âîçðàñòà æèâîòíûõ è äëèòåëüíîñòè ýêñïåðèìåíòà. Äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ áîëåå âûðàæåíû ó êðûñ 
äîðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñàõàðíûé äèàáåò, àâòîíîìíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà, ìèîêàðä, êðûñû, 
âîçðàñò.

UDC 616.379-008.64+616.12]-092.9+612.66
Structural Changes Of Autonomous Innervation Of The Myocardium In Rats Of Different Age With 

Streptozotocin-Induced Diabetes Mellitus
Trach-Rosolovskaya S.V., Bodnar Ya.Ya.
Summary. The autonomous innervation of the right atrium and the left ventricle myocardium in rats with ex-

perimental diabetes mellitus have been studied by the fluorescence method for adrenergic nerve fibers and the 
enzyme histochemical method for cholinergic nerve fibers. Animals were divided into two age-dependent groups 
(mature-5-6-month-old and non-mature-1,5-2 month old rats). It has been found that the density of innervation of 
the cholinesterasae-staining nerves in the myocardium progressively decrease from first month of experimental 
diabetes mellitus and adrenergic nerve fibers from second month. The expression of structural changes of autono-
mous innervatoin of the myocardium depends on animal age and research period. Destructive changes were more 
expressive in the non-mature rats group.

Key words: experimental diabetes mellitus, autonomous nervous system, myocardium, rats, age.
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