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ÊË²ÒÈÍ Ã²ÏÎÊÀÌÏÀ ÇÀ ÓÌÎÂ ÅÊÑÏÅÐÈ-
ÌÅÍÒÀËÜÍÎÃÎ ÖÓÊÐÎÂÎÃÎ Ä²ÀÁÅÒÓ

Ðåçþìå. Äîñë³äæåíî ðàíí³ òà â³äñòðî÷åí³ íàñë³äêè 20-õâèëèííî¿

êàðîòèäíî¿ ³øåì³¿ ç ðåïåðôóç³éíèì ïåð³îäîì ð³çíî¿ òðèâàëîñò³

íà ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â òà àïîïòè÷íèõ êë³òèí

ã³ïîêàìïà â ùóð³â ç åêñïåðèìåíòàëüíèì öóêðîâèì ä³àáåòîì.

Âñòàíîâëåíî, ùî 20-õâèëèííà ³øåì³ÿ ç îäíîãîäèííîþ ðåïåðôóç³ºþ

çíèæóº ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â òà ï³äâèùóº

ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ àïîïòè÷íèõ êë³òèí ó âñ³õ äîñë³äæåíèõ

ïîëÿõ ã³ïîêàìïà, çà âèíÿòêîì ïîëÿ ÑÀ1. Íà 12-òó äîáó ïîñò³øå-

ì³÷íîãî ïåð³îäó ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â çàëèøàºòü-

ñÿ çíèæåíîþ ñòîñîâíî êîíòðîëþ â ïîëÿõ ÑÀ1-ÑÀ4. Ù³ëüí³ñòü

àïîïòè÷íèõ êë³òèí ó ï³çíüîìó ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíîìó ïåð³îä³

çàëèøàºòüñÿ ï³äâèùåíîþ â óñ³õ ïîëÿõ. ×îòèðèì³ñÿ÷íèé öóêðîâèé

ä³àáåò çíèæóº ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â òà ï³äâèùóº

ù³ëüí³ñòü àïîïòè÷íèõ êë³òèí ó ïîëÿõ ÑÀ1, ÑÀ2, ÑÀ4 ³ íå çì³íþº

äàíèõ ïîêàçíèê³â ó ïîë³ ÑÀ3. Ó ùóð³â ³ç öóêðîâèì ä³àáåòîì

ðåàêö³ÿ íà êîðîòêîòðèâàëó ³øåì³þ-ðåïåðôóç³þ ãîëîâíîãî ìîçêó

çà ù³ëüí³ñòþ ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â òà àïîïòè÷íèõ êë³òèí

ïîä³áíà äî òàêî¿ â êîíòðîëüíèõ òâàðèí ëèøå â ïîë³ ÑÀ3, à â

ïîëÿõ ÑÀ1, ÑÀ2, ÑÀ4 - â³äñóòíÿ. Íà 12-òó äîáó ñïîñòåðåæåííÿ â

ïîëÿõ ã³ïîêàìïà ÑÀ1-ÑÀ4 ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â

ñòîñîâíî ïîêàçíèê³â ó òâàðèí ³ç ä³àáåòîì çíèæóºòüñÿ, îäíàê

ù³ëüí³ñòü àïîïòè÷íèõ êë³òèí ïðè öüîìó çðîñòàº ëèøå â ïîëÿõ

ÑÀ1 ³ ÑÀ4, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî çàãèáåëü íåéðîöèò³â â ïîëÿõ

ÑÀ2 ³ ÑÀ3 øëÿõîì íåêðîçó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³øåì³ÿ-ðåïåðôóç³ÿ

ãîëîâíîãî ìîçêó, öóêðîâèé ä³àáåò,

ã³ïîêàìï, íåéðîöèòè, àïîïòîç.

Âñòóï

Âàãîìà ðîëü öåðåáðîâàñêóëÿðíî¿ ïàòîëîã³¿ â
ñòðóêòóð³ îñíîâíèõ ïðè÷èí ³íâàë³äèçàö³¿ òà
ñìåðòíîñò³ íàñåëåííÿ âèçíà÷àº ¿¿ ïð³îðèòåòíå
ïîëîæåííÿ â åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà êë³í³÷íèõ
äîñë³äæåííÿõ ñüîãîäåííÿ [1-3, 5, 6]. Îñîáëèâî¿
óâàãè ïîòðåáóº âèâ÷åííÿ ïàòîãåíåçó òèõ ñòàí³â,
ÿê³ çá³ëüøóþòü ðèçèê âèíèêíåííÿ ãîñòðèõ ïîðó-
øåíü ìîçêîâîãî êðîâîîá³ãó âíàñë³äîê ³í³ö³àö³¿
êîìïëåêñó ëàíöþãîâèõ ïàòîô³ç³îëîã³÷íèõ ïîðó-
øåíü êðîâîïîñòà÷àííÿ ãîëîâíîãî ìîçêó ç â³äïî-
â³äíèìè çì³íàìè éîãî ìåòàáîë³çìó òà, â ïîäàëü-
øîìó, çàãèáåëëþ êë³òèí. Äî òàêèõ ôàêòîð³â
ðèçèêó âèíèêíåííÿ ³íñóëüò³â, áåç ñóìí³âó,
íàëåæèòü öóêðîâèé ä³àáåò (ÖÄ) [7-9]. Âñòà-
íîâëåíî, ùî õâîð³ íà äàíó ïàòîëîã³þ çíà÷íî ÷àñ-
ò³øå ñòðàæäàþòü íà ³øåì³÷í³ óðàæåííÿ ãîëîâ-
íîãî ìîçêó, à ïåðåá³ã îñòàíí³õ ó íèõ íàáàãàòî
òÿæ÷èé, ùî çóìîâëþº âèñîêó ñìåðòí³ñòü â³ä
äàíîãî óñêëàäíåííÿ [12, 13]. Çíà÷íîþ ì³ðîþ öå
ïîÿñíþºòüñÿ àäèòèâíèì åôåêòîì ñï³ëüíèõ ëàíîê
ïàòîãåíåçó îáîõ çàõâîðþâàíü, òàêèìè, ÿê îêñè-
äàòèâíèé ñòðåñ, åíäîòåë³àëüíà äèñôóíêö³ÿ òîùî.
Ðàçîì ³ç òèì, íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ê³ëüê³ñòü äîñ-
ë³äæåíü òàêî¿ ïîºäíàíî¿ ïàòîëîã³¿ îáìåæåíà, ùî

ìîòèâóº àêòóàëüí³ñòü ðîá³ò äàíîãî ñïðÿìóâàííÿ.

Ìåòà ðîáîòè

Äîñë³äèòè ðàíí³ òà â³äñòðî÷åí³ íàñë³äêè íå-
ïîâíî¿ ãëîáàëüíî¿ ³øåì³¿-ðåïåðôóç³¿ ãîëîâíîãî
ìîçêó çà ù³ëüí³ñòþ ðîçòàøóâàííÿ íåðâîâèõ êë³ò-
èí òà êë³òèí ç îçíàêàìè àïîïòîçó â ã³ïîêàìï³ â
ùóð³â ³ç åêñïåðèìåíòàëüíèì öóêðîâèì ä³àáåòîì.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè

Öóêðîâèé ä³àáåò ìîäåëþâàëè âíóòð³øíüî-
÷åðåâíèì óâåäåííÿì ñòðåïòîçîòîöèíó (Sigma,
Aldrich, ÑØÀ, 60 ìã / êã ìàñè) á³ëèì íåë³í³éíèì
ñàìöÿì ùóð³â â³êîì äâà ì³ñ. [2, 3]. ×åðåç ÷îòèðè
ì³ñ. ó ÷àñòèíè òâàðèí ³ç ÖÄ òà â øåñòèì³ñÿ÷íèõ
êîíòðîëüíèõ ùóð³â êë³ïñóâàííÿì îáîõ çàãàëüíèõ
ñîííèõ àðòåð³é ïðîòÿãîì 20 õâ. ìîäåëþâàëè äâî-
á³÷íó êàðîòèäíó ³øåì³þ-ðåïåðôóç³þ [2]. Äîñë³ä-
æåííÿ ðàíí³õ íàñë³äê³â ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíîãî
ïîøêîäæåííÿ ã³ïîêàìïà çä³éñíþâàëè ÷åðåç îäíó
ãîä. â³ä ïî÷àòêó ðåïåðôóç³¿, à â³äñòðî÷åíèõ - íà
12-òó äîáó ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ³øåì³¿.

Îïåðàòèâí³ âòðó÷àííÿ òà åâòàíàç³þ òâàðèí
çä³éñíþâàëè ï³ä êàë³ïñîëîâèì íàðêîçîì (75 ìã/êã
âíóòð³øíüî÷åðåâíî). Íà õîëîä³ øâèäêî çàáèðàëè
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ãîëîâíèé ìîçîê ³ êîðèñòóþ÷èñü êîîðäèíàòàìè
ñòåðåîòàêñè÷íîãî àòëàñó [11] âèä³ëÿëè ïîëÿ ã³ïî-
êàìïà ÑÀ1, ÑÀ2, ÑÀ3 òà ÑÀ4 ³ çàáðàí³ âç³ðö³
ô³êñóâàëè â 10 % ðîç÷èí³ Áóåíà âïðîäîâæ 24 ãî-
äèí. Ï³ñëÿ ñòàíäàðòíî¿ ã³ñòîëîã³÷íî¿ ïðîâîäêè ¿õ
çàëèâàëè â ïàðàô³íîâ³ áëîêè, ãîòóâàëè ã³ñòîëîã³÷í³
çð³çè òîâùèíîþ 5 ìêì. Çîáðàæåííÿ ïîë³â ã³ïî-
êàìïà âèâ÷àëè â ñïåêòð³ ëþì³íåñöåíö³¿ íà
ôëóîðåñöåíòíîìó ì³êðîñêîï³ AXIOSKOP (Zeiss,
Í³ìå÷÷èíà) òà çà äîïîìîãîþ âèñîêî÷óòëèâî¿ â³-
äåîêàìåðè COHU-4722 (COHU Inc., ÑØÀ) óâî-
äèëè â êîìï'þòåðíó ñèñòåìó àíàë³çó çîáðàæåíü
VIDAS-386 (Kontron Elektronik, Í³ìå÷÷èíà).
Àíàë³ç ù³ëüíîñò³ ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â òà
àïîïòè÷íèõ êë³òèí çä³éñíþâàëè â àâòîìàòè÷íîìó
ðåæèì³ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè, ðîçðîáëåíî¿ â
ñïåö³àë³çîâàíîìó ñåðåäîâèù³ ïðîãðàìóâàííÿ
VIDAS-2,5 (Kontron Elektronik, Í³ìå÷÷èíà) [10].
Âèçíà÷àëè àáñîëþòíó (ê³ëüê³ñòü êë³òèí íà 1 ìì2
ïëîù³ çð³çó) òà â³äíîñíó (%) ù³ëüí³ñòü ðîçïîä³ëó
êë³òèí.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ âòðó÷àííÿ çä³éñíþâàëè,
äîòðèìóþ÷èñü îñíîâíèõ ïîëîæåíü GLP (1981 ð.)
Êîíâåíö³¿ Ðàäè ªâðîïè ïðî îõîðîíó õðåáåòíèõ
òâàðèí, ùî âèêîðèñòîâóþòü â åêñïåðèìåíòàõ òà
³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëÿõ, â³ä 18.03.1986 ð.; Äèðåêòèâè
ªÅÑ ¹ 609 â³ä 24.11.1986 ð. ³ Íàêàçó ÌÎÇ Óêðà¿-
íè ¹ 690 â³ä 23.09.2009 ð.

Ñòàòèñòè÷íå îïðàöþâàííÿ ÷èñëîâèõ äàíèõ
çä³éñíþâàëè â ïðèêëàäíèõ ïðîãðàìàõ "Statistica
6.0" òà "SPSS 13" ³ç âèêîðèñòàííÿì ïàðàìåòðè÷-
íîãî t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà. Êðèòè÷íèé ð³âåíü
çíà÷óùîñò³ ïðè ïåðåâ³ðö³ ñòàòèñòè÷íèõ ã³ïîòåç
ïðèéìàëè ð³âíèì 0,05.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ

Ðåçóëüòè ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ íàâåäåí³ â
òàáë. 1. Âîíè ñâ³ä÷àòü, ùî ó òâàðèí áåç ÖÄ 20-
õâèëèííà êàðîòèäíà ³øåì³ÿ ç îäíîãîäèííîþ
ðåïåðôóç³ºþ ïðèçâåëà äî äîñòîâ³ðíîãî çíèæåííÿ
ù³ëüíîñò³ ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â ó ïîëÿõ ÑÀ1,
ÑÀ2, ÑÀ3, ÑÀ4 íà 16, 12, 14, 32 % â³äïîâ³äíî. Îò-
æå, íàéñóòòºâ³øîþ ðåàêö³ÿ íåðâîâèõ êë³òèí íà
³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíå ïîøêîäæåííÿ ãîëîâíîãî
ìîçêó áóëà â ïîë³ ÑÀ4, ó òîé ÷àñ ÿê â ³íøèõ
äîñë³äæåíèõ ïîëÿõ ³íòåíñèâí³ñòü ¿¿ ñóòòºâî íå
â³äð³çíÿëàñÿ.

Ó âñ³õ äîñë³äæåíèõ ïîëÿõ ã³ïîêàìïà, çà âèíÿò-
êîì ïîëÿ ÑÀ1, îäíî÷àñíî ç³ çíèæåííÿì ù³ëüíîñò³
ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â çà óìîâ êàðîòèäíî¿ ³øå-
ì³¿-ðåïåðôóç³¿ â³äáóëîñÿ çðîñòàííÿ ù³ëüíîñò³
àïîïòè÷íèõ êë³òèí (â 1,9, 2,2, 2,5 ðàçà â³äïîâ³äíî â
ïîëÿõ ÑÀ2, ÑÀ3 òà ÑÀ4), ùî ìîæíà ðîçö³íèòè ÿê
ïîñèëåííÿ àïîïòîçó âíàñë³äîê àêòèâàö³¿ ³øå-
ì³÷íîãî êàñêàäó. Ïðî öå æ ñâ³ä÷èòü ³ ïåðå-

ðîçïîä³ë â³äñîòêîâîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ íåéðîöèò³â
òà àïîòè÷íèõ êë³òèí ó çàçíà÷åíèõ ïîëÿõ, à ñàìå -
äîñòîâ³ðíå çíèæåííÿ ÷àñòêè ïåðøèõ íà 14, 19 % ³
â 1,6 ðàçà òà çðîñòàííÿ ÷àñòêè îñòàíí³õ â 1,7, 2,1
òà 2,1 ðàçà â ïîëÿõ ÑÀ2, ÑÀ3 òà ÑÀ4 â³äïîâ³äíî.
Íåçðîçóì³ëèì çàëèøàºòüñÿ â³äñóòí³ñòü çì³í
ù³ëüíîñò³ àïîïòè÷íèõ êë³òèí íà òë³ çìåíøåííÿ
ù³ëüíîñò³ íåéðîöèò³â ó ïîë³ ÑÀ1 òâàðèí äàíî¿
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ãðóïè.

Íà 12-òó äîáó ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíîãî ïåð³î-
äó ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â çàëèøà-
ëàñÿ çíèæåíîþ ñòîñîâíî ïîêàçíèê³â ó òâàðèí
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè íà 14, 17, 15, 40 % ó ïîëÿõ ÑÀ1,
ÑÀ2, ÑÀ3, ÑÀ4 â³äïîâ³äíî, îäíàê ñòîñîâíî ðàí-
íüîãî òåðì³íó ñïîñòåðåæåííÿ çì³íè âèÿâëåíî
ò³ëüêè â ïîë³ ÑÀ4, äå â³äáóëîñÿ ïîäàëüøå çíè-
æåííÿ äàíîãî ïîêàçíèêà íà 13 %. Ùî ñòîñóºòüñÿ
ù³ëüíîñò³ àïîïòè÷íèõ êë³òèí, òî â öåé ïåð³îä âîíà
äîñòîâ³ðíî çðîñëà â ïîë³ ÑÀ1 â 13,1 ðàçà ñòîñîâíî
êîíòðîëþ òà â 17,6 ðàçà - ñòîñîâíî ðàííüîãî òåð-
ì³íó ñïîñòåðåæåííÿ. Ó ïîëÿõ ÑÀ2 òà ÑÀ3 äàíèé
ïîêàçíèê çàëèøàâñÿ ï³äâèùåíèì ñòîñîâíî
êîíòðîëþ â 1,7 ðàçà òà 2 ðàçè ³ áóâ íåçì³ííèì
ñòîñîâíî ïîïåðåäíüîãî òåðì³íó ñïîñòåðåæåííÿ.
Ñâîºð³äíîþ áóëà ðåàêö³ÿ äàíèõ êë³òèí ó ïîë³ ÑÀ4
- òóò ù³ëüí³ñòü àïîïòè÷íèõ êë³òèí çíèçèëàñÿ ñòî-
ñîâíî êîíòðîëþ òà ðàííüîãî òåðì³íó ñïîñòå-
ðåæåííÿ â 1,4 òà 3,6 ðàçà â³äïîâ³äíî.

Ïîä³áíîãî ñïðÿìóâàííÿ çàçíàëè ³ çì³íè â³äñîò-
êîâîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ íåéðîöèò³â ³ àïîïòè÷íèõ
êë³òèí: ñòîñîâíî êîíòðîëþ â ïîëÿõ ÑÀ1, ÑÀ2,
ÑÀ3 ÷àñòêà íåéðîöèò³â ó öåé ïåð³îä ñïîñòå-
ðåæåííÿ çíèçèëàñÿ íà 20, 14, 15 %, à ÷àñòêà
àïîïòè÷íèõ êë³òèí çðîñëà ó 12,2, 1,7, 1,9, 1,8 ðàçà
â ïîëÿõ ÑÀ1, ÑÀ2, ÑÀ3, ÑÀ4. Ñòîñîâíî ðàííüîãî
òåðì³íó ñïîñòåðåæåííÿ ÷àñòêà àïîïòè÷íèõ êë³òèí
çðîñëà â 13,6 ðàçà â ïîë³ ÑÀ1 òà çìåíøèëàñÿ â
ïîë³ ÑÀ4 â 3,8 ðàçà.

Ó ïîëÿõ ã³ïîêàìïà ùóð³â ³ç ÖÄ âèÿâëåíî äîñ-
òîâ³ðíå çíèæåííÿ ù³ëüíîñò³ ðîçòàøóâàííÿ íåé-
ðîöèò³â. Âîíî ñêëàëî 23, 10, 8 % ó ïîëÿõ ÑÀ1,
ÑÀ2 ³ ÑÀ4 â³äïîâ³äíî. Ó ïîëÿõ ã³ïîêàìïà ÑÀ1 ³
ÑÀ2 òâàðèí äàíî¿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ãðóïè ñòî-
ñîâíî ïîêàçíèê³â ó êîíòðîë³ çðîñëà òàêîæ ù³ëü-
í³ñòü ðîçòàøóâàííÿ àïîïòè÷íèõ êë³òèí ó 14,3 òà
1,4 ðàçà â³äïîâ³äíî. Çíèçèëàñÿ ÷àñòêà íåéðîöèò³â
òà çðîñëà - àïîïòè÷íèõ êë³òèí ó ïîëÿõ ÑÀ1 òà
ÑÀ2 â 13,5 òà 1,4 ðàçà.

20-õâèëèííà êàðîòèäíà ³øåì³ÿ ç îäíîãîäèííîþ
ðåïåðôóç³ºþ â ùóð³â ³ç ÖÄ âïëèíóëà íà äîñ-
ë³äæóâàí³ ïîêàçíèêè ëèøå â ïîë³ ÑÀ3, äå â³ä-
áóëîñÿ çíèæåííÿ ù³ëüíîñò³ ðîçòàøóâàííÿ íåéðî-
öèò³â ³ çðîñòàííÿ - ù³ëüíîñò³ àïîòè÷íèõ êë³òèí íà
24 % òà â 1,6 ðàçà â³äïîâ³äíî.  Òóò òàêîæ â³äáóâñÿ
â³äñîòêîâèé ïåðåðîçïîä³ë äàíèõ êë³òèí çà ðàõóíîê

Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ
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Òàáëèöÿ

Ù³ëüí³ñòü ð³çíèõ êëàñ³â êë³òèí (íà 1 ìì2) ó ã³ïîêàìï³ ùóð³â ç³ ñòðåïòîçîòîöèí-

³íäóêîâàíèì öóêðîâèì ä³àáåòîì, óñêëàäíåíèì ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíèì ïîøêîäæåííÿì

Класи клітин 

Група спостереження Нервові 

клітини 
Апоптичні клітини 

Поле СА1 

Контроль 5918,6±66,8 

98,21±0,37 

111,3±23,3 

1,79±0,12 

Ішемія-реперфузія  

20 хв / 1 год 
5007,1±98,2* 

98,39±0,53 

83,3±27,6 

1,60±0,13 

Ішемія-реперфузія  

12 діб 
5080,3±126,0* 

78,16±1,88*^ 

1458,85±138,23 

21,84±1,02*^ 

Діабет 4550,5±149,5* 

75,84±2,15* 

1592,2±197,8* 

24,16±1,16* 

Діабет та ішемія-

реперфузія  

20 хв / 1 год 

4188,3±201,1 

70,75±2,24 

2103,9±140,3 

29,25±1,13 

Діабет та ішемія-

реперфузія 12 діб 
3866,2±179,0 

59,84±2,33*^ 

2574,8±164,5* 

40,15±1,01*^ 

Поле СА2 

Контроль 4599,9±78,0 

84,24±0,797 

812,78±38,48 

15,75±0,417 

Ішемія-реперфузія  

20 хв / 1 год 
4034,1±143,4 

72,47±2,09 

1576,9±144,8 

27,52±0,532 

Ішемія-реперфузія  

12 діб 
3799,4±142,0 

73,06±1,65^ 

1416,58±105,95 

26,94±1,08 

Діабет 4162,7±173,9 

77,68±1,25 

1157,89±68,25 

22,31±2,16* 

Діабет та ішемія-

реперфузія  

20 хв / 1 год 

4117,3±160,47 

76,18±1,36 

1271,20±76,89 

23,81±2,24 

Діабет та ішемія-

реперфузія 12 діб 
3721,7±95,1 

73,52±1,49 

1363,5±88,1* 

26,48±1,01 

Поле СА3 

Контроль 3775,0±33,6 

85,50±0,67 

654,5±31,6 

14,50±0,36 

Ішемія-реперфузія  

20 хв / 1 год 
3236,6±63,7 

69,55±1,30 

1428,1±65,3 

30,45±0,33 

Ішемія-реперфузія  

12 діб 
3279,5±68,8 

72,75±1,47 

1302,7±85,8 

27,25±0,46 

Діабет 3771,8±83,7 

86,26±1,45 

624,9±70,7 

13,74±2,16 

Діабет та ішемія-

реперфузія  

20 хв / 1 год 

2873,8±87,8 

74,12±2,17 

1012,7±87,3 

25,88±1,04 

Діабет та ішемія-

реперфузія 12 діб 
3433,8±64,2 

85,68±1,33^ 

598,77±59,01^ 

14,32±1,01^ 

 



47

Продовження табл. 1 

Поле СА4 

Контроль 5488,5±60,8 

75,45±0,83 

1860,2±73,7 

24,55±0,53 

Ішемія-реперфузія  
20 хв / 1 год 

3747,4±164,3 

47,71±2,72 

4644,2±300,8 

52,29±1,30 

Ішемія-реперфузія  
12 діб 

3279,5±68,8 

72,75±1,47 

1302,7±85,8 

13,74±0,46 

Діабет 5066,9±85,3* 

74,49±1,18* 

1832,3±102,6* 

25,51±0,98* 

Діабет та ішемія-
реперфузія  

20 хв / 1 год 

5252,6±131,7 

71,84±1,55 

2091,3±128,0 

28,16±1,17 

Діабет та ішемія-
реперфузія 12 діб 

4791,5±82,6*^ 

66,14±1,37*^ 

2653,7±149,2* 

33,86±0,98*^ 
Примітка. у чисельнику – сумарна щільність різних класів клітин на 1 мм

2
; у знаменнику – відсоток 

різних класів клітин; вірогідність різниці порівняно з: * - контролем; ^ - ішемією-реперфузією (20 хв / 

1 год) у контрольних тварин 

 çíèæåííÿ íà 14 % ÷àñòêè íåéðîöèò³â òà çðîñòàííÿ
â 1,9 ðàçà ÷àñòêè àïîïòè÷íî çì³íåíèõ êë³òèí.

Íà 12-òó äîáó ñïîñòåðåæåííÿ çì³íè äîñ-
ë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â â³äáóëèñÿ â óñ³õ âèâ÷åíèõ
ïîëÿõ ã³ïîêàìïà. Âîíè ïîëÿãàëè â äîñòîâ³ðíîìó
çíèæåíí³ ù³ëüíîñò³ ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â íà
15, 11, 9 òà 6 % ó ïîëÿõ ÑÀ1, ÑÀ2, ÑÀ3, ÑÀ4 â³ä-
ïîâ³äíî. Ïðè öüîìó ìàëî ì³ñöå çðîñòàííÿ ù³ëü-
íîñò³ àïîïòè÷íèõ êë³òèí â 1,6, 1,2, 1,4 ðàçà â ïîëÿõ
ÑÀ1, ÑÀ2, ÑÀ4 â³äïîâ³äíî. Ö³ çì³íè çíàõîäèëèñÿ ó
â³äïîâ³äíîñò³ ç â³äñîòêîâèì ïåðåðîçïîä³ëîì âèâ-
÷åíèõ êë³òèí, ùî ïðîÿâëÿëîñÿ çíèæåííÿì â³äñîòêà
íåéðîöèò³â òà çðîñòàííÿì ÷àñòêè àïîïòè÷íèõ
êë³òèí â 1,3 òà 1,7 ðàçà â ïîë³ ÑÀ1, íà 3 òà 18 % â
ïîë³ ÑÀ2, 11 % òà 1,3 ðàçà - â ïîë³ ÑÀ4.

Âèñíîâêè

1.Êàðîòèäíà ³øåì³ÿ òðèâàë³ñòþ 20 õâ. ç îäíî-
ãîäèííîþ ðåïåðôóç³ºþ çíèæóº ù³ëüí³ñòü ðîçòà-
øóâàííÿ íåéðîöèò³â òà ï³äâèùóº ù³ëüí³ñòü
ðîçòàøóâàííÿ àïîïòè÷íèõ êë³òèí ó âñ³õ äîñë³ä-
æåíèõ ïîëÿõ ã³ïîêàìïà, çà âèíÿòêîì ïîëÿ ÑÀ1.
Íà 12-òó äîáó ïîñò³øåì³÷íîãî ïåð³îäó ù³ëüí³ñòü
ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â çàëèøàºòüñÿ çíèæåíîþ
ñòîñîâíî êîíòðîëþ â ïîëÿõ ÑÀ1-ÑÀ4. Ù³ëüí³ñòü
àïîïòè÷íèõ êë³òèí ó ï³çíüîìó ³øåì³÷íî-ðåïåð-
ôóç³éíîìó ïåð³îä³ â ïîë³ ÑÀ1 ï³äâèùóºòüñÿ ñòî-
ñîâíî îáîõ òåðì³í³â ñïîñòåðåæåííÿ, â ïîë³ ÑÀ2 ³
ÑÀ3 - ñòîñîâíî êîíòðîëþ, â ïîë³ ÑÀ4 - çàëè-
øàºòüñÿ ï³äâèùåíîþ ñòîñîâíî êîíòðîëþ òà çíè-
æóºòüñÿ - ñòîñîâíî ðàííüîãî òåðì³íó ñïîñòå-
ðåæåííÿ.

2.×îòèðèì³ñÿ÷íèé öóêðîâèé ä³àáåò çíèæóº
ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â òà ï³äâèùóº
ù³ëüí³ñòü àïîïòè÷íèõ êë³òèí ó ïîëÿõ ÑÀ1, ÑÀ2,

ÑÀ4 ³ íå çì³íþº äàíèõ ïîêàçíèê³â ó ïîë³ ÑÀ3.
3.Ó ùóð³â ³ç öóêðîâèì ä³àáåòîì ðåàêö³ÿ íà êî-

ðîòêîòðèâàëó ³øåì³þ-ðåïåðôóç³þ ãîëîâíîãî
ìîçêó çà ù³ëüí³ñòþ ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â òà
àïîïòè÷íèõ êë³òèí ïîä³áíà äî òàêî¿ â êîíòðîëüíèõ
òâàðèí ëèøå â ïîë³ ÑÀ3, à â ïîëÿõ ÑÀ1, ÑÀ2, ÑÀ4
- â³äñóòíÿ. Íà 12-òó äîáó ñïîñòåðåæåííÿ â ïîëÿõ
ã³ïîêàìïà ÑÀ1-ÑÀ4 ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ íåé-
ðîöèò³â ñòîñîâíî ïîêàçíèê³â ó òâàðèí ³ç ä³àáåòîì
çíèæóºòüñÿ, îäíàê ù³ëüí³ñòü àïîïòè÷íèõ êë³òèí
ïðè öüîìó çðîñòàº ëèøå â ïîëÿõ ÑÀ1 ³ ÑÀ4, ùî
ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî çàãèáåëü íåéðîöèò³â â ïîëÿõ
ÑÀ2 ³ ÑÀ3 øëÿõîì íåêðîçó.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü

Ïëàíóºòüñÿ äîñë³äèòè äèíàì³êó çì³í ìîðôî-
ìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â íåéðîöèò³â ã³ïîêàìïà çà
óìîâ ïîºäíàííÿ ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíîãî ïîøêîä-
æåííÿ ãîëîâíîãî ìîçêó òà öóêðîâîãî ä³àáåòó.

Ë³òåðàòóðà. 1.Âèëåíñêèé Á.Ñ. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå
ïðîáëåìû èíñóëüòà / Á.Ñ. Âèëåíñêèé, Í.Í. ßõíî // Âåñòí.
ÐÀÌÍ. - 2006. - ¹9-10. - Ñ.18-24. 2.Ëºíüêîâ Î. Ì. Îñîáëè-
âîñò³ ïåðåá³ãó ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíîãî ïîøêîäæåííÿ
ñòðóêòóð ãîëîâíîãî ìîçêó ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó
öóêðîâîìó ä³àáåò³ â ñàìö³â-ùóð³â : àâòîðåô. äèñ. íà
çäîáóòòÿ íàóê. ñòóïåíÿ êàíä. ìåä. íàóê : ñïåö. 14.03.04
"Ïàòîëîã³÷íà ô³ç³îëîã³ÿ" / Î. Ì. Ëºíüêîâ.- ×åðí³âö³, 2010.-
20 ñ. 3.Òêà÷óê Î. Â. Öåðåáðàëüíà ðåàêö³ÿ ñèñòåìè ë³ïîïå-
ðîêñèäàö³ÿ-àíòèîêñèäàíòíèé çàõèñò íà äâîá³÷íó êàðîòèäíó
³øåì³þ-ðåïåðôóç³þ â ùóð³â ç³ ñòðåïòîçîòîöèí-³íäóêîâàíèì
öóêðîâèì ä³àáåòîì / Î. Â. Òêà÷óê // Êë³í³÷íà òà åêñïå-
ðèìåíòàëüíà ïàòîëîã³ÿ. - 2009. - Ò. V²²², ¹ 3 (29). - Ñ. 105-
108. 4.Cerebrovascular complications of diabetes: focus on
stroke / A. Ergul, A. Kelly-Cobbs, M. Abdalla, S.C. Fagan //
Endocr. Metab. Immune Disord. Drug Targets. - 2012. - Vol.12,
¹2. - Ð. 148-158. 5.Clinical and morphological correlations in
acute ischemic stroke / A.S. Slujitoru, A.L. Enache, I.L. Pintea
[et al.] // Rom. J. Morphol. Embryol. - 2012. - Vol.53, ¹4. - Ð.
917-926. 6.Damage to neurons and oligodendrocytes in the
hippocampal CA1 sector after transient focal ischemia in rats /
H. Uchida, Y. Fujita, M. Matsueda [et al.] // Cell. Mol.
Neurobiol. - 2010. - Vol.30, ¹7. - Ð. 1125-1134. 7.Diabetes
mellitus, fasting blood glucose concentration, and risk of
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vascular disease: a collaborative meta-analysis of 102
prospective studies / N. Sarwar, P. Gao, S.R. Seshasai [et al.] /
/ Lancet. - 2010. - Vol.375, ¹9733. - Ð.2215-2222. 8.Inagaki K.
Internal medicine and neurological diseases: progress in
diagnosis and treatment. Topics: II neurological diseases related
to diabetes mellitus; 2. Cerebral infarction, coma, hypoglycemia
/ K. Inagaki, M. Nagao, S. Oikawa // Nihon Naika Gakkai
Zasshi. - 2012. - Vol.101, ¹8. - Ð. 2180-2187. 9. I s c h e m i c
stroke and transient ischemic attack in young adults: risk
factors, diagnostic yield, neuroimaging, and thrombolysis / R. Ji,
L.H. Schwamm, M.A. Pervez, A.B. Singhal // JAMA Neurol. -
2013. - Vol.70, ¹1. - Ð.51-57. 10.Kolesnik Y. M. Image analysis
system for quantitative immunofluorescence measurement / Y.
M. Kolesnik, A. V. Abramov // Microscopy and Analysis. -
2002. - ¹ 5. - P. 12-16. 11.Risk factors for ischaemic and
intracerebral haemorrhagic stroke in 22 countries (the
INTERSTROKE study): a case-control study / M.J. O'Don-
nell, D. Xavier, L. Liu [et al.] // Lancet. - 2010. - Vol.376,
¹9735. - Ð.112-123. 12.Simmons B.B. Transient ischemic
attack: Part II. Risk factor modification and treatment / B.B.
Simmons, A.B. Gadegbeku, B. Cirignano // Am. Fam. Physician.
- 2012. - Vol.86, ¹6. - Ð. 527-532.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ÈØÅÌÈ×ÅÑÊÈ-
ÐÅÏÅÐÔÓÇÈÎÍÍÎÃÎ ÏÎÂÐÅÆÄÅÍÈß ÊËÅÒÎÊ

ÃÈÏÏÎÊÀÌÏÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÃÎ ÑÀÕÀÐÍÎÃÎ ÄÈÀÁÅÒÀ

Ò.Í. Áîé÷óê, Î.Ì. Íèêà

Ðåçþìå. Èññëåäîâàíû ðàííèå è îòñðî÷åííûå ïîñëåäñò-
âèÿ 20-ìèíóòíîé êàðîòèäíîé èøåìèè ñ ðåïåðôóçèåé
ðàçëè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè íà ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ
íåéðîíîâ è àïîïòîòè÷åñêèõ êëåòîê ãèïïîêàìïà ó êðûñ ñ
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñàõàðíûì äèàáåòîì. Ïîêàçàíî, ÷òî 20-
ìèíóòíàÿ èøåìèÿ ñ îäíî÷àñîâîé ðåïåðôóçèåé ñíèæàåò
ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ íåéðîíîâ è ïîâûøàåò ïëîòíîñòü
ðàñïîëîæåíèÿ àïîïòîòè÷åñêèõ êëåòîê âî âñåõ èññëåäîâàííûõ
ïîëÿõ ãèïïîêàìïà, çà èñêëþ÷åíèåì ïîëÿ ÑÀ1. Íà 12-å ñóòêè
ïîñòèøåìè÷åñêîãî ïåðèîäà ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ íåé-
ðîíîâ îñòàåòñÿ ïîíèæåííîé ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ â
ïîëÿõ ÑÀ1-ÑÀ4. Ïëîòíîñòü àïîïòîòè÷åñêèõ êëåòîê â ïîçäíåì
èøåìè÷åñêîé-ðåïåðôóçèîííîì ïåðèîäå îñòàåòñÿ ïîâû-
øåííîé âî âñåõ ïîëÿõ. ×åòûðåõìåñÿ÷íûé ñàõàðíûé äèàáåò
ñíèæàåò ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ íåéðîíîâ è ïîâûøàåò
ïëîòíîñòü àïîïòîòè÷åñêèõ êëåòîê â ïîëÿõ ÑÀ1, ÑÀ2, ÑÀ4 è
íå ìåíÿåò äàííûõ ïîêàçàòåëåé â ïîëå ÑÀ3. Ó êðûñ ñ ñàõàð-
íûì äèàáåòîì ðåàêöèÿ íà êðàòêîâðåìåííóþ èøåìèþ-
ðåïåðôóçèþ ãîëîâíîãî ìîçãà ïî ïëîòíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ
íåéðîíîâ è àïîïòîòè÷åñêèõ êëåòîê ñõîäíà ñ òàêîâîé ó
êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ òîëüêî â ïîëå ÑÀ3, à â ïîëÿõ ÑÀ1,
ÑÀ2, ÑÀ4 - îòñóòñòâóåò. Íà 12-å ñóòêè íàáëþäåíèÿ â ïîëÿõ

ãèïïîêàìïà ÑÀ1-ÑÀ4 ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ íåéðîíîâ
îòíîñèòåëüíî ïîêàçàòåëåé ó æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì ñíèæàåòñÿ,
îäíàêî ïëîòíîñòü àïîïòîòè÷åñêèõ êëåòîê ïðè ýòîì âîçðàñ-
òàåò òîëüêî â ïîëÿõ ÑÀ1 è ÑÀ4, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î ãèáåëè íåéðîíîâ â ïîëÿõ ÑÀ2 è ÑÀ3 ïóòåì íåêðîçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èøåìèÿ-ðåïåðôóçèÿ ãîëîâíîãî
ìîçãà, ñàõàðíûé äèàáåò, ãèïïîêàìï, íåéðîöèòû, àïîïòîç.

SPECIFIC CHARACTERISTICS OF DYNAMICS OF
ISCHEMIA-REPERFUSION INJURY OF HIPPOCAMPAL

CELLS UNDER CONDITION OF EXPERIMENTAL
DIABETES MELLITUS

T.M.Boichuk, O.M.Nika

Abstract. Early and delayed consequences of 20-minutes
carotid ischemia with reperfusion periods of various duration on
the density of neurocytes and apoptotic cells of the hippocam-
pus of rats with experimental diabetes mellitus were studied. It
has been established that the 20-minutes ischemia with one hour
reperfusion reduces the density of neurons, and increases the
density of apoptotic cells in all studied hippocampal fields ex-
cept the field CA1. On the 12th day of post-ischemic period the
density of neurons location remains reduced relative to control in
fields CA1-CA4. The density of apoptotic cells in late ischemic-
reperfusion period remains increased in all fields. Four months
diabetes mellitus reduces the density of the location of neurons
and increases the density of apoptotic cells in the fields CA1,
CA2, CA4, and does not change the data of parameters in the
field CA3. In rats with diabetes mellitus response to short-term
cerebral ischemia-reperfusion as to density location of neurons
and apoptotic cells was similar to that in the control animals
only in the field CA3, and in the fields CA1 CA2, CA4 such re-
action is absent. On the 12th day of observation density of
neurosytes location relative to indices in animals with diabetes
reduced in the fields of the hippocampus CA1-CA4, however,
the density of apoptotic cells increases in this case only in fields
CA1 and CA4, which may be evidence of death of neurons in
the CA2 and CA3 fields by means of necrosis.

Key words: cerebral ischemia-reperfusion, diabetes mellitus,
hippocampus, neurocytes, apoptosis.
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