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показало найбільшу чутливість визначення ступеня 
окисно-модифікованих білків за коефіцієнтом R/B у 
проксимальних відділах нефрону та в цитоплазмі гепа-
тоцитів порівняно з інтактними тваринами. За інфікова-

ного жовчного перитоніту виявлена аналогічна законо-
мірність по відношенню до неінфікованого патологіч-
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Вступ. Відомо, що неінфікований жовчний 
перитоніт має легкий чи середньої тяжкості пере-
біг із наявністю місцевого, розповсюдженого 
серозного перитоніту чи витікання жовчі в очере-
винну порожнину, супроводжується явищами 
ендотоксикозу з компенсованим порушенням 
функції внутрішніх органів [8, 12].  

Інфікований жовчний перитоніт характери-
зується тяжким перебігом (при гнійному, жовч-
ному, фібринозному, змішаному перитоніті); ви-
раженим ендотоксикозом, порушенням функції 
внутрішніх органів на рівні субкомпенсації чи 
декомпенсації, що зумовлює необхідність перед-
операційної підготовки та інтенсивної післяопе-
раційної терапії [1, 2].  

Беручи до уваги розвиток істотних реакцій 
ушкодження, у патогенезі неінфікованого та інфі-
кованого жовчного перитоніту суттєву роль мо-
жуть відігравати зміни окисно-модифікованих біл-
ків за коефіцієнтом R/B [3]. Водночас метааналіз з 
використанням форест-графіків для оцінки діагнос-
тичної цінності коефіцієнта R/B у структурах печі-
нки та нирок за неінфікованого та інфікованого 
жовчного перитоніту практично не проводився. 

Мета дослідження. З’ясувати діагностичну 
цінність змін окисно-модифікованих білків у гісто-
логічних зрізах печінки та нирок щурів за неінфіко-
ваного та інфікованого жовчного перитоніту шля-
хом використання форест-графіків метааналізу. 

Матеріал і методи. Досліди проведено на 76 
білих нелінійних щурах-самцях масою 0,16-0,18 
кг. Експериментальне моделювання неінфікова-
ного жовчного перитоніту проводили шляхом 
дискретного надходження автожовчі зі спільної 
жовчної протоки щура через сформований де-
фект її стінки шляхом термокоагуляції [6]. Моде-
лювання інфікованого жовчного перитоніту від-
різнялося додатковим уведення 0,5 мл вмісту 
тонкої кишки [7].  

Ділянки тканини печінки та нирок фіксували 
впродовж 48 год у 10 % розчині нейтрального 
забуференого формаліну, після чого проводили 
процедуру зневоднювання у висхідній батареї 
етанолу та парафінову заливку при температурі 
580С. Для оцінки окиснювальної модифікації біл-

ків зрізи гістохімічно забарвлювали бромфеноло-
вим синім за Мікель-Кальво [5]. Комп’ютерну 
спектрометрію здійснювали за допомогою ком-
п’ютерної програми ColorPic (Graphic Art Tools, 
2004). Спосіб гістохімічного визначення співвід-
ношення між основними та кислими групами 
білків оснований на вимірюванні інтенсивності 
червоного і синього кольорів спектра при ком-
п'ютерно-спектральному аналізі цифрових зобра-
жень мікроскопічних об'єктів і розрахунку коефі-
цієнта R/B, як співвідношення між інтенсивністю 
забарвлення в ділянці червоного спектра (R) до 
інтенсивності забарвлення в ділянці синього спе-
ктра (B) [10]. Статистичну обробку даних прово-
дили за допомогою комп`ютерних програм 
“Statgrafics” та “Exсel 7.0” з використанням фо-
рест-графіків метааналізу. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Гістохімічне забарвлення тканин нирок та печін-
ки бромфеноловим синім за Мікель-Кальво приз-
вело до фарбування білків, що містять кислі гру-
пи, у червоний колір, а основні групи – у синій 
колір. Відношення інтенсивності червоного ко-
льору до синього характеризує перевагу кислих 
білків над основними у тканині нирок і печінки 
та свідчить про ступінь окиснювальної модифіка-
ції білків.  

Якщо величина показника R/B дорівнює «1» 
– співвідношення між основними та кислими 
білками рівне, якщо величина показника вище 
«1» – переважають кислі білки [10]. 

За неінфікованого та інфікованого жовчного 
перитоніту виявлено посилення окисної модифі-
кації білків за зростанням показника R/B по від-
ношенню до контролю (інтактних тварин), який 
розподілився, починаючи з найбільших значень: 
цитоплазма гепатоцитів за інфікованого жовчно-
го перитоніту, цитоплазма епітелію проксималь-
них канальців за інфікованого жовчного перито-
ніту, цитоплазма епітелію проксимальних кана-
льців за неінфікованого жовчного перитоніту, 
цитоплазма гепатоцитів за неінфікованого жовч-
ного перитоніту, цитоплазма епітелію мозкових 
товстих висхідних частин петлі нефрону за інфі-
кованого жовчного перитоніту, цитоплазма епіте-
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Рис. 1. Форест-графік метааналізу окиснювальної моди-
фікації білків при використанні гістохімічного забарв-
лення бромфеноловим синім на «кислі» та «основні» 
білки за методом Mikel Calvo за коефіцієнтом R/B при 
гістохімічному аналізі зрізів нирок та печінки щурів, 
залежно від форми експериментального жовчного пери-
тоніту. ПК-НІЖК – цитоплазма епітелію проксимальних 
канальців за неінфікованого жовчного перитоніту, 
МТВЧПН-НІЖП – цитоплазма епітелію мозкових товс-
тих висхідних частин петлі нефрону за неінфікованого 
жовчного перитоніту, ТС-НІЖП – цитоплазма епітелію 
трубочок сосочка нирок за неінфікованого жовчного 
перитоніту, Г-НІЖП – цитоплазма епітелію гепатоцитів 
за неінфікованого жовчного перитоніту, ЖК-НІЖП- 
цитоплазма епітелію жовчних канальців за неінфікова-
ного жовчного перитоніту, ПК-ІЖК – цитоплазма епіте-
лію проксимальних канальців за інфікованого жовчного 
перитоніту, МТВЧПН-ІЖП- цитоплазма епітелію мозко-
вих товстих висхідних частин петлі нефрону за інфіко-
ваного жовчного перитоніту, ТС-ІЖП – цитоплазма 
епітелію трубочок сосочка нирок за інфікованого жовч-
ного перитоніту, Г-ІЖП – цитоплазма епітелію гепато-
цитів за інфікованого жовчного перитоніту, ЖК-ІЖП- 
цитоплазма епітелію жовчних канальців за інфікованого 
жовчного перитоніту. Контроль для всіх досліджень 
(інтактні тварини) представлено у вигляді вертикальної 
лінії та прийнято за 1  

лію збірних канальців сосочка нирок за інфікова-
ного жовчного перитоніту, цитоплазма епітелію 
збірних канальців сосочка нирок за неінфіковано-
го жовчного перитоніту, цитоплазма жовчних 
канальців за інфікованого жовчного перитоніту, 
цитоплазма епітелію збірних канальців сосочка 
нирок за неінфікованого жовчного перитоніту 
(рис. 1).  

За інфікованого жовчного перитоніту вияв-
лено посилення окисної модифікації білків за 
зростанням показника R/B по відношенню до 
неінфікованого патологічного процесу, який роз-
поділився, починаючи з найбільших значень: 
цитоплазма гепатоцитів, цитоплазма епітелію 
проксимальних канальців, цитоплазма епітелію 
мозкових товстих висхідних частин петлі нефро-

ну, цитоплазма епітелію збірних канальців сосоч-
ка нирок, цитоплазма жовчних канальців (рис. 2).  

Мікрофотографії гістохімічних змін у сосоч-
ку нирок за неінфікованого та неінфікованого 
патологічного процесу наведені на рис. 3.  

Механізм розвитку неінфікованого жовчного 
перитоніту зумовлений розвитком холециститу, 
просяканням у черевну порожнину серозного 
ексудату чи жовчовитіканням, інтоксикацією зі 
збільшеним утворенням продуктів із середньою 
молекулярною масою.  

Це супроводжується посиленням окисної 
модифікації білків та зростанням показника R/B у 
проксимальних канальцях, мозкових товстих ви-
східних частинах петлі нефрону, збірних каналь-
цях сосочка нирок та цитоплазмі гепатоцитів. 
Розвиток інфікованого жовчного перитоніту по-
яснюється інфікуванням жовчі з формуванням 
флегмонозного холециститу із просяканням у 
черевну порожнину жовчного чи гнійного ексу-
дату. Надходження жовчі в очеревинну порожни-
ну призводило до ушкодження стінки кишечнику 
з його паралітичним розширенням [4, 11]. Це 

Рис. 2. Форест-графік метааналізу окиснювальної моди-
фікації білків при використанні гістохімічного забарв-
лення бромфеноловим синім на «кислі» та «основні» 
білки за методом Mikel Calvo за коефіцієнтом R/B при 
гістохімічному аналізі зрізів нирок та печінки щурів за 
інфікованого експериментального жовчного перитоніту. 
ПК-ІЖК – цитоплазма епітелію проксимальних каналь-
ців, МТВЧПН-ІЖП – цитоплазма епітелію мозкових 
товстих висхідних частин петлі нефрону, ТС-ІЖП – 
цитоплазма епітелію трубочок сосочка нирок, Г-ІЖП – 
цитоплазма епітелію гепатоцитів, ЖК-ІЖП – цитоплаз-
ма епітелію жовчних канальців. Контроль для всіх дос-
ліджень (неінфікований жовчний перитоніт) представле-
но у вигляді вертикальної лінії та прийнято за 1  
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сприяло розвитку дисбактеріозу в просвіті товс-
тої кишки та надмірному надходженню жовчних 
кислот [9], ендотоксину у ворітну вену. Ці зміни 
сприяли подальшому наростанню окисної моди-
фікації білків та зростанням показника R/B у про-
ксимальних канальцях, мозкових товстих висхід-
них частинах петлі нефрону, збірних канальцях 
сосочка нирок та цитоплазмі гепатоцитів. Окис-
нення білків під дією активних форм оксигену з 
утворенням альдегідо- чи кетогруп [3] є однією з 
адаптаційних систем і стимулює активацію 
мультикаталітичних протеаз, що вибірково руй-
нують окиснені протеїни. При надмірному 
утворенні активних форм оксигену, зокрема при 
жовчному перитоніті, модифікація білків 
завершується утворенням кислих груп білків, що 
свідчить про глибоке порушення рівноваги про- й 
антиоксидантної системи. Останні зміни 
найбільш істотні при ініфікованому жовчному 
перитоніті. Виявлена за рахунок застосування 
форест-графіків метааналізу найбільший ступінь 
окисно-модифікованих білків за коефіцієнтом R/
B у проксимальних відділах нефрону та в цито-
плазмі гепатоцитів порівняно з інтактними твари-
нами за інфікованого і неінфікованого жовчного 
перитоніту вказує на найбільшу схильність до 
альтерації зазначених структур. За інфікованого 
жовчного перитоніту виявлена аналогічна зако-
номірність по відношенню до неінфікованого 
патологічного процесу, що підтверджує істотні 
альтеративні впливи інфікування на перебіг пато-
логічного процесу. 

Висновки  
1. Застосування форест-графіків мета-

аналізу за інфікованого і неінфікованого жовчно-
го перитоніту показало найбільшу чутливість 
визначення ступеня окисно-модифікованих біл-
ків за коефіцієнтом R/B у проксимальних відді-
лах нефрону та в цитоплазмі гепатоцитів порівня-
но з інтактними тваринами.  

2. За інфікованого жовчного перитоніту ви-
явлена аналогічна закономірність по відношенню 
до неінфікованого патологічного процесу. 

Перспективи подальших досліджень. Об-
ґрунтованою є перспектива подальших розробок 
щодо використання можливостей форест-
графіків метааналізу в з’ясуванні ефективності 
корекції виявлених порушень окисно-
модифікованих білків за інфікованого та неінфі-
кованого жовчного перитоніту.  
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МЕТААНАЛИЗ ОКИСЛИТЕЛЬНО-МОДИФИЦИРОВАННЫХ БЕЛКОВ В ПОЧКАХ И  
ПЕЧЕНИ КРЫС ПРИ НЕИНФИЦИРОВАННОМ И ИНФИЦИРОВАННОМ  

ЖЕЛЧНОМ ПЕРИТОНИТЕ 

А.В. Белоокий, Ю.Є. Роговый, В.В.Белоокий  
Резюме. Использование форест-графики метаанализа в опытах на 76 белых нелинейных крысах – самцах при 

неинфицированном и инфицированном желчном перитоните показало наибольшую чуствительность определения 
окислительно-модифицированных белков в почках и печени крыс по коэфициенту R/B в проксимальных отделах 
нефрона и в цитоплазме гепатоцитов в сравнение с интактными животными. При инфицированном желчном пери-
тоните показана аналогичная закономерность в сравнение с неинфицированным патологическим процессом. 

Ключевые слова: окислительно-модифицированные белки, коэфициент R/B, неинфицированный и инфици-
рованный желчный перитонит, метаанализ. 

META-ANALYSIS OF OXIDATIVE MODIFIED PROTEINS IN THE KIDNEYS AND LIVER  
OF RATS IN UNINFECTED AND INFECTED BILE PERITONITIS 

O.V. Bilookyi, Yu.Ye. Rohovyi, V.V. Bilookyi 
Abstract. Using forest graphic of meta-analysis in experiments on 76 white non-linear male rats in uninfected and 

infected bile peritonitis showed the greatest sensitivity of oxidatively modified proteins in the kidney and liver of rats by the 
coefficient R/B in the proximal nephron and in the cytoplasm of hepatocytes in comparison to intact animals. In infected 
bile peritonitis similar pattern in comparison with uninfected pathological process is indicated. 

Key words: oxidatively modified proteins, R/B coefficient, uninfected and infected of the bile peritonitis, meta-
analysis. 
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