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Резюме. В роботі представлено результати макро- і мікроморфометричних, гістологічних, електрон-
номікроскопічних досліджень компонентів нефрону та артерій нирок малого діаметра. Виявлено при 
експериментальному атеросклерозі зменшення більшості показників макроморфометричних парамет-
рів нирки, мікроморфометрично встановлено погіршення функціонального стану клітин проксималь-
ного та дистального відділів нефрону, зменшення пропускної здатності судин та погіршення кровоо-
бігу нирок, суттєві електронномікроскопічні зміни, які покращуються при корекції. 
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Згідно даних наукових джерел [1, 2], атеросклероз 
і його наслідки з боку інших органів, зокрема ро-
звиток хронічної ниркової недостатності, є одною 
з причин смертності дорослого населення світу 
[3]. Медикаментозне лікування даної патології 
відзначається короткотривалим ефектом лише на 
час прийому препаратів [4], в зв’язку з чим актуа-
льним є дослідження структурної організації ни-
рок при експериментальному атеросклерозі та 
його корекції [5] геном аполіпопротеїну-Е (апо-Е) 
[6]. 

Мета дослідження: оцінити зміни структур-
них компонентів нирок при експериментальному 
атеросклерозі та його корекції. 

Матеріал і методи. Експеримент тривалі-
стю 30 діб проводили на статевозрілих білих ла-
бораторних щурах, розподілених на 5 груп: перша 
– інтактні щурі, які знаходились в звичайних умо-
вах віварію; друга – щурі, яким вводили 4(6)ме-
тил-2-тіоурацил в дозі 12 мг/кг для пригнічення 
функції щитоподібної залози; третя, четверта, 
п’ята – тварини, яким створювали модель експе-
риментального атеросклерозу за методикою Ані-
чкова шляхом внутрішньошлункового введення 
впродовж 30 діб холестерина на соняшниковій 
олії в дозі 0,5 г/кг маси тіла щура і додатково 
4(6)метил-2-тіоурацил у вищевказаній дозі. Щу-
рам четвертої групи з профілактичною метою 
вводили ген апо-Е по 50 мкг ДНК на тварину вну-
трішньом’язово один раз в перший день експери-
менту. Тваринам п’ятої групи з лікувальною ме-
тою ген апо-Е вводили в тій ж самій дозі в 15-ий 
день експерименту. Всіх піддослідних тварин ви-
водили з експерименту шляхом декапітації під 
легким ефірним наркозом. Ефективність дії апо-
Е оцінювали за змінами макро- і мікроморфомет-

ричних параметрів нирки, гістологічних та ульт-
раструктурних змін компонентів нефрону та ар-
терій нирок малого діаметра.  

Результати дослідження та їх обговорення. 
У другій групі щурів при вивченні всіх досліджу-
ваних показників компонентів нефрону і артерій 
нирок малого діаметра суттєвих змін порівняно з 
тваринами першої групи не виявлено. 

У третьої групи тварин було встановлено, що 
більшість показників макроморфометричних па-
раметрів зменшується порівняно з першою гру-
пою: маса правої нирки – на 33,60%, лівої – на 
25,82%, індекс правої нирки – на 23,40%, лівої – 
на 13,95%, довжина правої нирки – на 9,83%, лівої 
– на 3,07%, ширина правої нирки – на 5,88%, лівої 
– на 8,05%, товщина правої нирки – на 6,62%, лі-
вої – на 2,3%. Мікроморфометрично встановлено 
також, що у кірковій речовині нирок цієї групи 
тварин відбувається гіпертрофія ниркових тілець 
на 15,9% і зморщення судинного клубочка на 
16,5% за рахунок розширення просвіту капсули 
на 144% порівняно з тваринами першої групи. 
При незначному збільшенні зовнішнього діаме-
тра проксимальних звивистих канальців (ПЗК) на 
1,41%, діаметр їх просвіту зменшився на 23,8%, а 
площа просвіту – на 41,8%, висота епітеліальних 
клітин збільшалася на 25,53%, а ширина зменши-
лась на 25,71% порівняно з інтактною групою тва-
рин. Зміни в параметрах клітин епітелію призво-
дили до зменшення площі епітеліоцитів на 6,75%, 
площі їх ядер на 38,15% та ядерно-цитоплазмати-
чного відношення на 38,71% порівняно з першою 
групою, що свідчить про погіршення функціона-
льного стану клітин проксимального відділу неф-
рону в умовах змодельованої патології. У диста-
льних звивистих канальцях (ДЗК) при зменшенні 
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зовнішнього діаметра на 5,9% діаметр просвіту 
зменшився на 15,8%, а площа просвіту – на 28,8%, 
висота епітеліальних клітин збільшилася на 5%, а 
ширина зменшилась на 15,66% порівняно з твари-
нами першої групи. При зменшенні площі клітин 
на 11,44% розміри ядер збільшувались: діаметр 
ядер збільшився на 9,96%, а їх площа – на 10,46%, 
ядерно-цитоплазматичне відношення збільшува-
лося на 33,53% порівняно з інтактною групою щу-
рів. Вищенаведені дані свідчать про наявність де-
структивних змін у дистальних відділах нефрону 
щурів. При дослідженні артерій нирок тварин ви-
явлено: збільшення зовнішнього діаметро на 
11,60%, товщини стінки – на 54, 30%, площі пере-
різу – на 52,92%,площі стінки – в 1,81 раза, інде-
ксу Керногана – на 38,19%, індексу Вогенворта – 
в 2,54 раза; зменшення внутрішнього діаметра та 
площі просвіту – на 32,42% та 28,70% відповідно 
порівняно з тваринами першої групи. Електрон-
номікроскопічні дослідження кіркової речовини 
нирок цієї групи тварин встановили суттєві зміни 
у всіх компонентах нефрона. Для судинних клу-
бочків ниркових тілець характерні  вузькі про-
світи гемокапілярів. У них значно рідше, ніж у 
першої групи тварин, спостерігаються форменні 
елементи крові. Витончені цитоплазматичні діля-
нки ендотеліоцитів мають збільшені за розмірами 
фенестри, на окремих ділянках вони нечітко кон-
туровані. Спостерігаються набряклі ділянки цито-
плазми ендотеліальних клітин, в них мало органел 
і піноцитозних пухірців. Базальна мембрана кро-
воносних капілярів значно потовщена, тришаро-
вість її будови порушується, частина її ділянок 
мають гомогенну структуру. Цитоплазма подоци-
тів та цитотрабекул має неоднорідну електронну 
щільність, місцями набрякла, просвітлена. Ядра 
клітин невеликі, мають значні ділянки гетерохро-
матину у каріоплазмі, а у ядерній оболонці мало 
ядерних пор. Цитоподії щільно контактують з ба-
зальною мембраною, проте вони значно змінені: 
частина їх потовщена, коротка, частина втрачає 
притаманну форму і погано контурована. Крово-
носні капіляри перитубулярної сітки також субмі-
кроскопічно змінені, їх неширокі просвіти ото-
чені ендотеліоцитами, цитоплазматичні ділянки 
яких погано фенестровані. Ядра клітин мають не-
велику площу, у каріоплазмі багато осміофільних 
гетерохроматинових ділянок, відзначається збіль-
шення перинуклеарних просторів. Базальна мем-
брана потовщена, неоднорідної електронної щіль-
ності. Периваскулярні простори розширені за ра-
хунок збільшення площі сполучної тканини. Ре-
зультати проведених досліджень нирок тварин че-
твертої і п’ятої груп продемонстрували позитивні 
зміни масових та лінійних показників порівняно з 
щурами третьої групи. Так, маса правої нирки збі-
льшується в четвертій групі на 11,38%, в п’ятій – 
на 6,48%, маса лівої нирки збільшується відпо-

відно на 12,63% і 8,7%, індекс правої нирки збіль-
шується в обох групах на 16,67%, індекс лівої ни-
рки збільшується в обох групах на 18,92%, висота 
воріт лівої нирки збільшується відповідно на 
10,43% і 9,61%, ширина воріт правої нирки відпо-
відно на 6,07% і 6,28%; довжина лівої нирки зме-
ншується відповідно на 4,0% і 5,24%, ширина пра-
вої нирки зменшується відповідно на 4,77% і 
1,56%, товщина правої нирки зменшується відпо-
відно на 3,1% і 2,06%. Порівняно з щурами тре-
тьої групи у тварин четвертої і п’ятої груп спосте-
рігались позитивні зміни в досліджуваних части-
нах нефрона. Так, зменшились наступні параме-
три: площі ниркових тілець відповідно на 11,4% 
і10,8%, площі порожнини капсули на 43,38% і 
41,07%; збільшились: діаметри просвітів ПЗК на 
11,38% і 10,3%, ДЗК на 6,29% і 6,16%, площі про-
світів ПЗК на 19,6% і 18,07%, ДЗК на 11,48% і 
11,24%, площі епітеліальних клітин ПЗК на 9,92% 
і ДЗК на 18,07%, площі ядер епітеліальних клітин 
ПЗК на 43,7% і 39,59%, ядерно-цитоплазматич-
ного відношення в ПЗК на 36,84% і 32,24%. Ре-
зультати мікрометричного дослідження артерій 
нирок щурів свідчили про збільшення пропускної 
здатності судин і покращення кровообігу нирок 
тварин четвертої та п’ятої груп порівняно з щу-
рами третьої групи. Так, відзначалося зменшення 
наступних параметрів у четвертій та п’ятій гру-
пах: площі перерізу на 25,5% і 11,89%, площі сті-
нки – на 31,72% і 14,64%, зовнішнього діаметра – 
на 6,38% і 2,92%, товщини стінки – на 18,53% і 
15,29%, індексу Вогенворта – на 26% і 35,51%, ін-
дексу Керногана – на 13,11% і 12,82%; та відпо-
відно збільшення таких параметрів, як площі про-
світу – на 19,81% і 8,15%, внутрішнього діаметра 
– на 22,29% і 26,18%. Електронномікроскопічні 
дослідження кіркової речовини нирок тварин чет-
вертої та п’ятої груп встановили значно менші де-
структивні зміни компонентів нефрона, ніж у тре-
тій групі, та ультраструктурні ознаки покращання 
їх стану. У судинних клубочках ниркових тілець 
спостерігаються кровоносні капіляри з помір-
ними просвітами, що включають форменні елеме-
нти крові. Покращується ультраструктура всіх 
компонентів фільтраційного бар’єра. У цитоплаз-
матичних ділянках ендотеліоцитів добре вира-
жена фенестрація. Базальна мембрана кровонос-
них капілярів переважно неширока, рівномірна, 
добре зберігається тришаровість її будови. Від тіл 
подоцитів відходять широкі цитотрабекули, які 
закінчуються численними цитоподіями, що 
щільно контактують з базальною мембраною. 
Останні мають притаманну їм подовгасту форму 
та потовщене закінчення на базальній мембрані. 
Між такими структурами добре виражені неве-
ликі проміжки. Електронномікроскопічні дослі-
дження ПЗК нефронів кіркової речовини нирок 
тварин четвертої та п’ятої груп встановили кра-
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щий стан епітеліоцитів в складі їх стінок. Не спо-
стерігається пошкоджених та десквамованих клі-
тин у просвітах канальців, зміни мікроворсинок 
на апікальній поверхні та мембранних складок у 
базальній частині цитоплазми незначні. Більшість 
епітеліоцитів мають ядра з притаманною їм круг-
лою формою і розташовані у базальному полюсі. 
Мембрани каріолеми чіткі, перинуклеарні прос-
тори рівномірні. У каріоплазмі переважає еухро-
матин та наявні ядерця. В цитоплазмі епітеліоци-
тів з помірною електронною щільністю спостері-
гаються середні за розмірами та окремі гіпертро-
фовані мітохондрії, що розташовані переважно 
між складками плазматичної мембрани. Виявля-
ються первинні і вторинні лізосоми у вигляді ау-
тофагосом, що утилізують пошкоджені органели. 
В епітеліоцитах ДЗК базальні ділянки цитоплазми 
включають мембранні складки, які протяжні та 

добре оконтуровані, між ними спостерігаються 
упорядковано розташовані мітохондрії, що орієн-
товані переважно перпендикулярно до базальної 
мембрани. У апікальних ділянках епітеліоцитів 
мало органел, тому вони електронно прозорі. 

Висновки. 1. Пригнічення функції щитоподі-
бної залози не виявило суттєвих змін з боку ни-
рок. 2. При експериментальному атеросклерозі 
спостерігались патологічні зміни макро- і мікро-
морфометричних параметрів нирки, гістологічної 
та ультраструктурної організації компонентів не-
фрону та артерій нирок малого діаметра. 3. При 
корекції відбулися позитивні зміни в структурних 
компонентах нефрону та в ниркових артеріях ма-
лого діаметра. 

Перспективи подальших досліджень. Пе-
редбачається виконання морфометрії ультрастру-
ктур нефрона при експериментальних станах.
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СТРУКТУРНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ПОЧКАХ 
ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ АТЕРО-
СКЛЕРОЗЕ И ЕГО КОРРЕКЦИИ 
Резюме. В работе представлены результаты 
макро- и микроморфометрических, гистологиче-
ских, электронномикроскопических исследова-
ний компонентов нефрона и артерий почек ма-
лого диаметра. Выявлено при экспериментальном 
атеросклерозе уменьшение большинства показа-
телей макроморфометрических параметров 
почки, микроморфометрически установлено 
ухудшение функционального состояния клеток 
проксимального и дистального отделов нефрона, 
уменьшение пропускной способности сосудов и 
ухудшение кровоснабжения почек, существенные 
электронномикроскопические изменения, кото-
рые улучшаются при коррекции. 
Ключевые слова: экспериментальный атеро-
склероз, почка, коррекция. 

STRUCTURAL CHANGES IN KIDNEYS UN-
DER CONDITION OF EXPERIMENTAL ATH-
EROSCLEROSIS AND ITS CORRECTION 
Abstract. The results of macro- and micromorpho-
metric, histologic, and electron microscopic examina-
tion of nephron’s components and renal arteries of a 
small diameter are presented in the article. Reducing 
of the majority of indicators of kidneys’ macromor-
phometric parameters, worsening of the functional 
state of the cells of the proximal as well as the distal 
nephron’s areas, reducing of the vessels flow rate ca-
pacity as well as the worsening of kidneys’ blood sup-
ply, and  essential electron microscopic changes have 
been found, which are improved under condition of 
their correction. 
Key words: experimental atherosclerosis, kidney, 
correction. 
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