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Резюме. Встановлено особливості розподілу юкстагломеру-
лярних клітин в різних судинах нирки (міжчасточкова артерія, клу-
бочкові артеріоли) 40 білих щурів і 40 білих мишей, які зна-
ходилися на території хімічно–забруднених міст Калуша і Бурш-
тина, зони посиленого радіологічного контролю – села Стецева
Снятинського району та умовно екологічно чистого міста Косів
упродовж двох і чотирьох місяців. Встановлено тенденцію до
збільшення частоти досліджуваних артеріальних судин нирки з
юкстагломерулярними клітинами та кількості гранулярних клітин
у тварин, що перебували в екологічно несприятливих районах.
Доведено залежність частоти різних артеріальних судин з юкста-
гломерулярними клітинами та кількості цих клітин в стінках
міжчасточкової артерії, клубочкових артеріол нирок експеримен-
тальних тварин від ступеня забруднення довкілля та тривалості
комплексної дії техногенних чинників на різних територіях При-
карпаття. Ультраструктурні зміни юкстагломерулярних клітин по-
лягали в активації синтезу гранул, що відображали деконденсація
хроматину ядер, наявність ядерець, мікропіноцитозних міхурців,
цистерн ендоплазматичної сітки. Отримані дані можуть бути проя-
вом адаптивних змін ендокринного юкстагломерулярного комп-
лексу нирки на вплив техногенного забруднення довкілля.
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Постановка проблеми і аналіз останніх досліджень.
На даний час особливої актуальності набувають досліджен-
ня впливу несприятливих факторів довкілля на стан здоров’я
населення [1,2]. Поряд зі зростанням серцево-судинної пато-
логії встановлено суттєві зміни органів, що підтримують
гомеостаз організму, зокрема сечовидільної системи [4,6].
Подібна тенденція спостерігається за останні роки в Івано-
Франківській області [3,5]. Оскільки ендокринні юкста-
гломерулярні (ЮГ) клітини нирки відіграють важливу роль
у нирковому кровообігу, авторегуляції функції нефронів, їх
значення у підтриманні сталості внутрішнього середовища
організму незаперечне [10,11].

 Однак для об’єктивної оцінки взаємозв’язку ступеня
забруднення довкілля із зростанням захворюваності необ-
хідні поєднані дослідження тестування води, ґрунтів і по-
вітря за допомогою різнорівневих тест-систем. У попередніх
роботах для визначення територій з різною інтенсивністю
забруднення нами проведено тестування зразків води, ґрун-
тів і повітря в різних районах Прикарпаття з використанням
рослинних тест-об’єктів [7,8]. У комплексі з обліком хромо-
сомних порушень в клітинах кісткового мозку безпородних
білих щурів та мишей зрілого віку, які перебували на різних
територіях Івано-Франківської області, виділено чотири різні
екологічні території за ступенем мутагенного забруднення:
місто Косів віднесено до умовно екологічно-чистого району,
міста Калуш та Бурштин – до хімічно-забруднених, с. Сте-
цева Снятинського району – зони посиленого радіологічного
контролю (згідно Постанови Кабінету Міністрів України №
106 від 23 липня 1991 року) [9].

Мета роботи – вивчення особливостей розподілу та
структури юкстагломерулярних клітин нирки білих щурів і
мишей під впливом техногенних факторів довкілля різних
районів Прикарпаття.

Матеріал і методи дослідження
Дослідження проведені на 40 безпородних білих щурах і 40

білих мишах, які перебували протягом двох та чотирьох місяців у
м. Косові – умовно екологічно чистій зоні, хімічно забруднених
містах – Калуші та Бурштині, зоні посиленого радіологічного кон-
тролю – с. Стецева Снятинського району. Харчовий раціон тварин
складали звичайні місцеві продукти і місцева вода з криниці.

Утримання білих щурів і мишей та маніпуляції проводилися з
дотриманням етичних і законодавчих норм та вимог згідно з Зако-
ном України “Про захист тварин від жорстокого поводження” (від
21 лютого 2006 р.). Евтаназія тварин здійснювалася методом
передозування ефіру для наркозу.

Нирки досліджували за допомогою світлооптичного та елек-
тронно-мікроскопічного методів. Для світлооптичного дослід-
ження шматочки тканини нирки фіксували в рідині Буена та
ценкер-формолі. Парафінові зрізи, товщиною 5-7 мкм, фарбували
гематоксилін-еозином та за Масоном. Від цих самих тварин було
забрано шматочки тканини нирки, які фіксувалися у 2 % розчині
тетроксиду осмію з наступною проводкою у спиртах зростаючої
концентрації та заливкою в суміш смол епон-аралдит. Напівтонкі
зрізи, отримані на ультратомі УМТП-6, забарвлено 1 % розчином
метиленового синього. Ультраструктуру вивчали за допомогою
мікроскопа ПЕМ-125К. На зрізах кіркової зони нирки визначали
розподіл юкстагломерулярних клітин у стінках різних артеріальних
судин (міжчасточкових артеріях, клубочкових артеріолах) та час-
тоту цих судин з ЮГ клітинами.

Для визначення статистичної значущості (Р), кореляцій між
показниками використовували комп’ютерну програму „Excel”, що
входить до складу пакету Microsoft Office.

Результати дослідження та їх обговорення
Нами встановлена залежність між кількістю різних

артеріальних судин з ЮГ клітинами та частотою цих клітин
у міжчасточковій артерії, клубочкових артеріолах нирок бі-
лих щурів та мишей від тривалості комплексної дії техно-
генних чинників забруднення довкілля різних районів При-
карпаття. За названими вище даними біоіндикації інтенсив-
ності забруднення, результати показників тварин з м. Косова
були прийняті за контрольні.

Після двохмісячного перебування білих щурів та мишей
в містах Калуші, Бурштині та селі Стецева Снятинського
району виявлено відмінності розподілу та кількості ЮГ клі-
тин у різних артеріальних судинах нирки від такого в кон-
тролі. Якщо в нормі ЮГ клітини зустрічаються в середній
оболонці переважно приносної та рідше виносної клубоч-
кових артеріол, а іноді в міжчасточковій артерії, то після
двохмісячного перебування в місті Калуші цей показник змі-
нився (рис.1). Виявлено збільшення частоти міжчасточкових
артерій з ЮГ клітинами у нирках білих щурів на 14,61 %,
виносних і приносних клубочкових артеріол – відповідно
на 11,13 та 5,43 %, порівняно з контролем. Кількість грану-
лярних ЮК клітин у стінках судин також зростала, порівняно
з такою у тварин з міста Косова: на 13,91 % – у виносних, на
4,37 % – у приносних клубочкових артеріолах та на 12,27 % –
у міжчасточкових артеріях (табл. 1).

Активація синтезу гранул, оцінена за зростанням кіль-
кості ЮГ клітин, посилювалася упродовж другого терміну
експерименту (чотири місяці), порівняно з першим, проте
менш інтенсивно. У нирках білих щурів з м. Калуша частота
приносних клубочкових артеріол з ЮГ клітинами збільшува-
лася на 8,97 %, міжчасточкових артерій – на 7,53 %, винос-
них клубочкових артеріол – на 1,74 %, порівняно з показни-
ками тварин, які перебували в даному місті два місяці. Зрос-
тання кількості ЮГ клітин було найпомітнішим у виносній
клубочковій артеріолі (на 10,69 %), дещо меншим – у міжчас-
точковій артерії (на 6,98 %), а в приносній клубочковій арте-
ріолі спостерігалася тенденція до збільшення кількості ендо-
кринних клітин (на 2,79 %). Водночас серед ЮГ клітин
приносної клубочкової артеріоли частіше зустрічалися такі,
ядра яких містили гомогенний дрібнодисперсний хроматин,
деякі з них містили ядерця. В цитоплазмі даних клітин виз-
начено значну кількість гранул різної величини та електрон-
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ної щільності, цистерни і трубочки зернистої ендоплазматич-
ної сітки ідентифікувалися по всій цитоплазмі і знаходилися
в тісному контакті з розширеними цистернами комплексу
Гольджі, мікропіноцитозними міхурцями. Більшість міто-
хондрій знаходилися біля ядра, деякі мали різноманітні роз-
міри. Вищеописані зміни клітинних органел можуть вказу-
вати на активні біосинтетичні процеси.

Після двохмісячного перебування у місті Бурштині час-
тота міжчасточкових артерій з ЮГ клітинами в нирках білих
щурів збільшувалася на 16,02 %, виносних – на 15,72 %,
приносних клубочкових артеріол – на 9,47%, порівняно з
контролем. Подібними були показники зростання кількості
ЮГ клітин у стінках судин: у міжчасточкових артеріях – на
13,91 %, у приносних і виносних клубочкових артеріолах –
відповідно на 14,08 та 15,38 %. Електронно-мікроскопічне
дослідження довело перевагу ЮГ клітин з малою кількістю
гранул у міжчасточкових артеріях. Ці клітини відрізнялися
від гладких міоцитів більшими розмірами і округлою фор-
мою. Вони мали поодинокі цитоплазматичні відростки і були
відділені від розрізнених еластичних пластинок шаром глад-
ких міоцитів. Помітними були зміни комплексу Гольджі.
Його цистерни містили окремі протогранули у вигляді вклю-
чень овальної або ромбоподібної форми, які відрізнялися
за величиною (80-300 нм) і локалізацією від секреторних
гранул, діаметр яких коливався від 0,5 до 1,2 мкм. Мікропіно-
цитозні міхурці і вакуолі виявлялися по всій цитоплазмі. В
деяких ЮГ клітинах зустрічалися мірофіламенти, кількість
яких зменшувалася у напрямку віддалення від клубочкових
артеріол.

Врівноваження процесів синтезу реніну у нирках білих
щурів після чотирьохмісячного перебування в місті Бурш-
тині підтверджується недостовірним збільшенням частоти
вищезазначених досліджуваних судин з ЮГ клітинами: при-
носних і виносних клубочкових артеріол відповідно на 1,58
та 5,00 %, міжчасточкових – на 5,19 %, порівняно з двохмі-
сячним терміном експерименту. Показники кількості клітин
у нирках цих же тварин зростали на 10,69 % у міжчасточко-
вих артеріях, на 10,48 % – у виносних та на 5,96 % – у
приносних клубочкових артеріолах, порівняно з тваринами,
які перебували на даній території впродовж двох місяців.

У нирках білих щурів із зони посиленого радіологічного
контролю в першому терміні експерименту, порівняно з кон-

тролем, достовірним було збільшення кіль-
кості міжчасточкових артерій з ЮГ клітинами –
на 10,12 %. Щодо клубочкових артеріол спо-
стерігалася лише тенденція до зростання їх
частоти з ЮГ клітинами. Кількість останніх
також переважала у міжчасточкових артеріях
(на 9,57 %) та виносних клубочкових артеріо-
лах (на 9,89 %). На противагу до груп екс-
периментальних тварин з міст Калуша і
Бурштина у нирках білих щурів, які утриму-
валися в зоні посиленого радіологічного кон-
тролю протягом чотирьох місяців, було вста-
новлено зменшення частоти міжчасточкових
артерій з ЮГ клітинами на 1,71%, порівняно
з першим терміном експерименту. Частота
приносних і виносних клубочкових артеріол
з ЮГ клітинами мала тенденцію до зростання –
відповідно на 1,24 та 2,54 %. Водночас кіль-
кість ЮГ клітин у виносній, приносній і між-
часточковій артерії відповідно на 5,15, на
2,82, і на 3,17%, порівняно з такими у тварин,
які перебували в селі Стецева Снятинського
району протягом двох місяців.

Динаміка розподілу та частоти ЮГ клітин
в нирках білих мишей подібна до такої у щу-
рів, які утримувалися на тих самих дослід-
жуваних територіях (рис.2). Після двохмісяч-
ного перебування в місті Калуші спостеріга-

лася активація процесів синтезу реніну, що підтверджува-
лося збільшенням частоти виносних і приносних клубоч-
кових артеріол, міжчасточкових артерій з ЮГ клітинами у
відповідній послідовності: на 10,86, 3,30 та 2,35%, порівняно
з контролем (див. табл.). Кількість ЮГ клітин у стінці між-
часточкових артерій приносній і виносній клубочкових
артеріол зростала відповідно на 10,69, 6,22 і 5,50%, порів-
няно з такими у контролі.

У другому терміні експерименту у нирках білих мишей
з м. Калуша серед артеріальних судин, які містили ЮГ
клітини, достовірно зростала частота виносних клубочкових
артеріол і міжчасточкових артерій – відповідно на 11,83 і
12,44 %. У приносних клубочкових артеріолах відзначена
тенденція до їх збільшення на 2,13%, порівняно з першим
терміном експерименту. Щодо збільшення кількості ЮГ
клітин у різних судинах дані дещо відрізняються від їх змін
у контролі. Так, перше місце за частотою ендокринних
клітин займали міжчасточкові артерії – зростання на 9,66
%, у приносних і виносних артеріолах відповідно на 6,25 та
4,35%, порівняно з такими у тварин, які утримувалися в місті
Калуш упродовж двох місяців.

Подібна, але більш виражена тенденція динаміки змін
вищеописаних показників спостерігалася у нирках білих ми-
шей з м. Бурштина. Після двохмісячного перебування час-
тота міжчасточкових артерій з ЮГ клітинами зростала на
10,52 %, а виносних та приносних клубочкових артеріол
відповідно на 15,68 та 5,22%, порівняно з такими в контролі.
Кількість ЮГ клітин збільшувалася у міжчасточкових
артеріях на 13,74 %, у виносних і приносних клубочкових
артеріолах – відповідно на 11,93 та 9,96 %, порівняно з
контролем.

На другому терміні експерименту частота судин з юкста-
гломерулярними клітинами зростала у такій послідовності:
на 10,27 % – виносних клубочкових артеріол, на 6,26 % –
міжчасточкових артерій і на 1,72 % – приносних клубоч-
кових артеріол, порівняно з такими у тварин після двохмі-
сячного перебування в хімічно забрудненому місті Бурштині.
Достовірно збільшувалася кількість юкстагломерулярних
клітин тільки у виносній клубочковій артеріолі – на 10,66%,
у міжчасточковій артерії та приносній клубочковій артеріолі
відповідно на 7,38 і 6,79 %, порівняно з такими в першому
терміні експерименту.

Таблиця 1. Розподіл юкстагломерулярних клітин в різних судинах нирки 
білих щурів (А) і білих мишей (Б), які перебували в різних районах 

Прикарпаття, % 
Тривалість перебування тварин в різних районах 

А Б Кількість ЮГ клітин у 
стінці cудин 

2 міс  4 міс 2 міс 4 міс 
Косів 

міжчасточкова артерія 
клубочкові артеріоли: 
приносна 
виносна 

1,15 ±0,08 
 

2,06 ± 0,07 
0,91 ± 0,06 

1,12 ± 0,06 

 
2,03 ± 0,10 
0,88 ± 0,07 

1,31 ± 0,05 

 
2,41 ± 0,08 
1,09 ± 0,02 

1,28 ± 0,07 
 

2,30 ± 0,13 
1,07 ± 0,04 

Калуш 
міжчасточкова артерія 
клубочкові артеріоли: 
приносна 
виносна 

1,29 ±0,06* 
 

2,15 ± 0,09 
1,03 ± 0,07* 

1,38 ± 0,09* 
 

2,21 ± 0,15 
1,14 ±0,12*° 

1,45 ± 0,07* 
 

2,56 ± 0,20* 
1,15 ± 0,16 

1,59±0,04*° 

 
2,72 ± 0,21* 
1,20 ± 0,09* 

Бурштин 
міжчасточкова артерія 
клубочкові артеріоли: 
приносна 
виносна 

1,31 ±0,10* 
 

2,35 ± 0,17* 
1,05 ± 0,09* 

1,45 ± 0,15*° 
 

2,49 ± 0.21* 
1,16 ± 0,05*° 

1,49 ± 0,09*° 
 

2,65 ± 0,16*° 
1,22 ± 0,11*° 

1,60 ± 0,12* 
 

2,83 ± 0,26 
1,35±0,08*° 

Стецева 
міжчасточкова артерія 
клубочкові артеріоли: 
приносна 
виносна  

1,26 ±0,07* 
 

2,13 ± 0,16 
1,00 ± 0,04* 

1,30 ± 0,01* 
 

2,19 ± 0,14 
1,02 ± 0,06* 

1,42 ± 0,04* 
 

2,47 ± 0,10 
1,13 ± 0,08 

1,45 ± 0,09* 
 

2,51 ± 0,08 
1,16 ± 0,07 

Примітки: 1. * – вірогідність різниць показників порівняно з контролем 
(р<0,05). 2. ° – вірогідність різниць показників тварин з двох і чотирьох-мі-
сячним перебуванням на різних територіях (р<0,05) 
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Рис.1. Частота судин нирки білих  щурів з ЮГ клітинами, які перебували на різних територіях (a - Косів, б- Снятин, в - Ка-
луш, г - Бурштин), %
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Рис.2. Частота судин нирки білих мишей з ЮГ клітинами, які перебували на різних територіях (а - Косів, б - Снятин, в - Ка-
луш, г - Бурштин), %
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У нирках білих мишей, які утримувалися в селі Стецева
Снятинського району протягом двох місяців серед судин з
ЮГ клітинами на 10,04 % зростала частота виносних клу-
бочкових артеріол, на 2,06 та 2,35 % – відповідно міжчасточ-
кових артерій і приносних клубочкових артеріол, порівняно
з контролем. У першому терміні експерименту кількість ЮГ
клітин у стінці міжчасточкових артерій, виносних і принос-
них клубочкових артеріол збільшилася відповідно на 8,40,
3,67 та 2,49%, порівняно з такими у контролі. Недостовірним
зростанням всіх вищезазначених досліджуваних показників
(від 0,08 до 2,65%, порівняно з першим терміном експери-
менту) підтверджується яскраво виражене врівноваження
процесів синтезу гранул реніну в ЮГ клітинах різних артері-
альних судин нирок білих мишей після чотирьохмісячного
перебування в зоні посиленого радіологічного контролю.

 Збільшення частоти всіх артеріальних судин з ЮГ кліти-
нами, кількості та зміни ультраструктури даних клітин в стін-
ках цих судин свідчить про адаптивні та компенсаторно-при-
стосувальні зміни ендокринної функції юкстагломеру-
лярного комплексу нирки білих мишей і щурів під впливом
техногенних чинників забруднення довкілля [10,11].

Висновки
1. Встановлено подібну тенденцію до збільшення час-

тоти артеріальних судин нирки (міжчасточкової артерії, при-
носної та виносної клубочкових артеріол) з юкстагломеру-
лярними клітинами та збільшення їх кількості в цих судинах
у білих щурів і мишей, які знаходилися на території хімічно-
забруднених міст Калуша і Бурштина та зони посиленого
радіологічного контролю – села Стецева Снятинського
району.

2. Доведено залежність частоти різних артеріальних
судин з ЮГ клітинами та кількості ЮГ клітин у стінках між-
часточкової артерії, клубочкових артеріол нирок експери-
ментальних тварин від ступеня забруднення довкілля та
тривалості комплексної дії техногенних чинників на різних
територіях Прикарпаття.

3. Ультраструктурні зміни юкстагломерулярних клітин
полягали в активації синтезу гранул, що відображали декон-
денсація хроматину ядер, наявність ядерець, протогранул в
цистернах і канальцях комплексу Гольджі, розширення
канальців і цистерн ендоплазматичної сітки, великої кіль-
кості мікропіноцитозних міхурців.

Перспективи подальших досліджень у даному нап-
рямку полягають у вивченні співвідношення різних типів
ЮГ клітин з частотою та ультраструктурою інших компо-
нентів юкстагломерулярного комплексу під впливом техно-
генних чинників забруднення довкілля.
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Швец Л.С.
Динамика изменений юкстагломерулярных клеток почки

под влиянием техногенных факторов окружающей среды
Резюме. Установлены особенности распределения юкстагло-

мерулярных клеток в различных сосудах почки (междольковая
артерия, клубочковые артериолы) 40 белых крыс и 40 белых мы-
шей, которые находились на территории химически загрязненных
городов Калуша и Бурштына, зоны усиленного радиологического
контроля – села Стецева Снятинского района и условно экологи-
чески чистого города Косова в течение двух и четырех месяцев.
Установлено тенденцию к увеличению частоты исследуемых арте-
риальных сосудов почки с юкстагломерулярными клетками и
количества гранулярных клеток у животных, находившихся в
экологически неблагоприятных районах. Доказана зависимость
частоты различных артериальных сосудов с юкстагломерулярными
клетками и количества этих клеток в стенках междольковых
артерии, клубочковых артериол почек экспериментальных живот-
ных от степени загрязнения окружающей среды и длительности
комплексного воздействия техногенных факторов на разных
территориях Прикарпатья. Ультраструктурные изменения юкста-
гломерулярных клеток заключались в активации синтеза гранул,
что подтверждали деконденсация хроматина ядер, наличие
ядрышек, микропиноцитозных пузырьков, цистерн эндоплазма-
тической сети. Полученные данные могут быть проявлением адап-
тационных изменений эндокринного юкстагломерулярного
комплекса почки под. воздействием техногенного загрязнения
окружающей среды.

Ключевые слова: юкстагломерулярные клетки, меж-
дольковые артерии, клубочковые артериолы, техногенные фак-
торы загрязнения окружающей среды.

L.S. Shvets
Dynamics of Juxtaglomerular Kidney Cells Under the Influ-

ence of Man-Caused Environmental Factors
Summary. There have been ascertained the peculiarities of the

distribution of juxtaglomerular cells in different renal vessels (inter-
lobular arteries, arterioles of glomeruli) of 40 rats and 40 white mice,
which were in chemically polluted cities Kalush and Burshtyn, and the
areas of the intensified radiological control - Stetseva village of Sn-
yatyn region, and ecologically cleaner city Kosiv for two and four
months. A tendency to increase the frequency of the studied arteries of
the kidney juxtaglomerular cells and the number of granular cells has
been established in animals that were in ecologically unfavorable ar-
eas. There has been proved the dependence of the frequency of various
blood vessels with juxtaglomerular cells and the number of these cells
in the walls of interlobular arteries, renal glomerular arterioles of ex-
perimental animals  on the degree of pollution and the duration of the
complex of anthropogenic factors in different areas of the Carpathians.
Ultrastructural changes of the juxtaglomerular cells consisted in the
granules synthesis activation, reflected  by the chromatin decondensa-
tion of nuclei, presence of nucleoli, micropinocytotical vesicles, and
endoplasmic cisterns grid. The obtained resultes may be a reaction of
the adaptive changes in the renal endocrine juxtaglomerular complex
on the man-caused pollution.

Keywords: juxtaglomerular cells, interlobular arteries, arteri-
oles of glomeruli, man-caused factors of pollution.
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