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Àêòóàëüí³ñòü. Âèâ÷åííÿ ïîòåíö³àëó ãåìîïîåòè÷íèõ ïîïåðåäíèê³â ñüîãîäí³ íàáóâàº îñîáëèâî¿ àêòóàëüíîñò³ ó çâ’ÿçêó ³ç
âèêîðèñòàííÿì ãåìîïîåòè÷íèõ êë³òèí ÿê îñíîâíîãî ìàòåð³àëó òðàíñïëàíòàö³¿ äëÿ ë³êóâàííÿ ð³çíèõ çàõâîðþâàíü, â ò. ÷ òðîô-
³÷íèõ ÿçâ ïðè öóêðîâîìó ä³àáåò³ (ÖÄ).

Ìåòà: âèâ÷èòè äèíàì³÷í³ êîëèâàííÿ êë³òèííîãî ñêëàäó ê³ñòêîâîãî ìîçêó (ÊÌ) ùóð³â çà ïîêàçíèêàìè ì³ºëîãðàìè ïðè çà-
ãîºíí³ îï³êîâî¿ ðàíè â íîðì³ òà çà óìîâ ã³ïåðãë³êåì³¿.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Äîñë³äæóâàëè äèíàì³êó (3, 7, 14, 21 äîáà) ãîºííÿ îï³êîâî¿ ðàíè øê³ðè ùóð³â ë³í³¿ Â³ñòàð. Ñôîð-
ìîâàíî äâ³ ãðóïè: áåç ñîìàòè÷íî¿ ïàòîëîã³¿ – ãðóïà êîíòðîëþ  (n=24), òà ç åêñïåðèìåíòàëüíèì ñòðåïòîçîòîöèíîâèì ÖÄ
(n=24). Ð³âåíü ãëþêîçè â êðîâ³ ó ùóð³â ç ÖÄ – 24,24±0,79 ììîëü/ë ïðîòè 8,03±0,4 ììîëü/ë â êîíòðîëüí³é ãðóï³. Ï³ä åô³ðíèì
íàðêîçîì ìîäåëþâàëè îï³ê ³ç âèêîðèñòàííÿì ì³äíèõ ïëàñòèí ó âèãëÿä³ åë³ïñó. Çàãàëüíà ïëîùà îï³êó øê³ðè ñêëàäàëà 18-20 %
ïîâåðõí³ ò³ëà. Äîñë³äæåííÿ ì³ºëîãðàìè ïðîâîäèëè çà ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì Ì. ². Àð³íê³íà, ìàòåð³àë ê³ñòêîâîãî ìîçêó âèìè-
âàëè ç äèñòàëüíîãî ê³íöÿ ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè. Ìàçêè ô³êñóâàëè åòàíîëîì ³ ôàðáóâàëè çà Ðîìàíîâñüêèì-Ã³ìçîþ. Íà êîæíîìó ñêë³
ï³äðàõîâóâàëè 500 êë³òèííèõ åëåìåíò³â, âèçíà÷àëè ê³ëüê³ñòü êë³òèí êîæíîãî âèäó ³ ïåðåðàõîâóâàëè ó â³äñîòêè. Ì³êðîñêîï³þ
ïðîâîäèëè ï³ä ³ìåðñ³ºþ ïðè çá³ëüøåíí³ 100×10. Óñ³ ïîêàçíèêè â äèíàì³ö³ çàãîºííÿ ïîð³âíþâàëè ³ç ïîêàçíèêàìè ì³ºëîãðàìè,
ÿê³ áóëè âèçíà÷åí³ â ãðóï³ (n=12) çäîðîâèõ ùóð³â, ÿêèì íå â³äòâîðþâàâñÿ îï³ê. ¯õ ïîêàçíèêè ââàæàëèñÿ ðåôåðåíòíèìè çíà÷åí-
íÿìè (ÐÇ). Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ïàêåòó IBM SPSS Statistics 23.

Ðåçóëüòàòè. Â íîðì³ çàãîºííÿ ðàíè ñóïðîâîäæóºòüñÿ çàãàëüíèì ï³äâèùåííÿì ïðîë³ôåðàö³¿ ì³ºëî¿äíîãî çðîñòêà ÊÌ ³ç
íåçíà÷íèì ïðèãí³÷åííÿì íà 7 äîáó. Îäíî÷àñíî ó âñ³ òåðì³íè ñïîñòåðåæåííÿ çìåíøóºòüñÿ ïðîë³ôåðàö³ÿ åëåìåíò³â åðèòðî¿ä-
íîãî ïîõîäæåííÿ ÊÌ, àëå ¿õ ôóíêö³îíàëüíà çä³áí³ñòü ³ íàñè÷åí³ñòü ãåìîãëîá³íîì çàëèøàºòüñÿ íîðìàëüíîþ. Äèôåðåíö³þâàí-
íÿ êë³òèííèõ åëåìåíò³â â ÊÌ òàêîæ ï³äâèùóºòüñÿ, àëå ìàº â³äì³íí³ñòü ïî òåðì³íàõ. Äî 3 äîáè àêòèâíî äèôåðåíö³þþòüñÿ çð³ë³
ãðàíóëîöèòè òà ìîíîöèòè. Ó 7 äîáó â ñêëàä³ ÊÌ ï³äâèùóºòüñÿ â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü åîçèíîô³ë³â òà áàçîô³ë³â. Â³ðîã³äíî, òàêèé
ïåðåðîçïîä³ë â³äîáðàæóº ðåãóëÿö³þ â³äòâîðåííÿ êë³òèí â ÊÌ äëÿ ¿õ âèõîäó â ïåðèôåðè÷íèé êðîâîòîê òà ïîäàëüøî¿ ó÷àñò³ â
ïðîöåñ³ ðåãåíåðàö³¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè, ùî çàáåçïå÷óº íîðìàëüíå ô³ç³îëîã³÷íå çàãîºííÿ.

Â óìîâàõ ã³ïåðãë³êåì³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³çíèö³ ó êë³òèííîìó ñêëàä³ ÊÌ âæå íà ñòàä³¿ çàãàëüíèõ ïîë³ïîòåíòíèõ ïîïåðåä-
íèê³â: ïðîë³ôåðàö³ÿ çàãàëüíèõ êë³òèí ë³ìôî¿äíîãî ïîõîäæåííÿ çðîñòàº ó 1,5 ðàçè ³ çà ðàõóíîê öüîãî âì³ñò ì³ºëî¿äíîãî çðîñò-
êà çíèæóºòüñÿ. Íà óñ³õ òåðì³íàõ ï³äâèùóºòüñÿ çàãàëüíà ïðîë³ôåðàòèâíà àêòèâí³ñòü ãðàíóëîöèòàðíèõ ïîïåðåäíèê³â. Çà ðàõó-
íîê öüîãî ó 1,5-2 ðàçè çìåíøóºòüñÿ äèôåðåíö³þâàííÿ ãðàíóëîöèò³â. Îñîáëèâî ÷óòëèâèì äî ã³ïåðãë³êåì³¿ âèÿâèâñÿ ðîñòîê
áàçîôèë³â òà ìîíîöèò³â, ÿêèõ â ÊÌ áóëî ó 1,5-2,8 ðàçè ìåíøå, à äèíàì³êà çì³í ó òåðì³íè ñïîñòåðåæåííÿ òàêîæ â³äð³çíÿëàñü
â³ä êîíòðîëÿ.

Âèñíîâîê. Âïëèâ ã³ïåðãë³êåì³¿ íà ïîòóæí³ñòü ïðîë³ôåðàö³¿ ³ àêòèâí³ñòü äèôåðåíö³þâàííÿ â ê³ñòêîâîìó ìîçêó âèêëèêàº
ïåðåðîçïîä³ë êë³òèííèõ åëåìåíò³â ãåìîïîåòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ, ùî â³äîáðàæàºòüñÿ íà ê³ëüêîñò³ òà ôóíêö³îíàëüí³é ñïðîìîæ-
íîñò³ êë³òèí, ÿê³ ïðèéìàþòü ó÷àñòü â çàáåçïå÷åíí³ òà ðåãóëÿö³éíîìó ñèãíàë³íãó ïðè ðåãåíåðàö³¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè. Çì³íà
â³äíîñíîãî âì³ñòó êë³òèííèõ ïîïåðåäíèê³â â ê³ñòêîâîìó ìîçêó òà íåñâîº÷àñíèé âèõ³ä êë³òèí ç ê³ñòêîâîãî ìîçêó â ïåðèôåðè÷-
íó êðîâ ìîæå çóìîâëþâàòè ïîðóøåííÿ ñöåíàð³þ ðåãåíåðàö³¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè òà áóòè ïðè÷èíîþ òðîô³÷íèõ âèðàçîê àáî
íåçàãîºí³ ðàíè ïðè öóêðîâîìó ä³àáåò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà. Ì³ºëîãðàìà, ïðîë³ôåðàö³ÿ, äèôåðåíö³þâàííÿ, ãåìîïîåòè÷í³ ñòîâáóðîâ³ êë³òèíè

Àêòóàëüí³ñòü. Ñüîãîäí³ âèâ÷åííÿ ïîòåíö³àëó
êë³òèí ê³ñòêîâîãî ìîçêó (ÊÌ) íàáóâàº îñîáëèâî¿ àê-
òóàëüíîñò³ ó çâ’ÿçêó ³ç âèêîðèñòàííÿì ãåìîïîåòè÷-
íèõ ïîïåðåäíèê³â, ÿê îñíîâíîãî ìàòåð³àëó òðàíñ-
ïëàíòàö³¿ äëÿ ë³êóâàííÿ ð³çíèõ çàõâîðþâàíü, â òîìó
÷èñë³ òðîô³÷íèõ ïîðàçîê ïðè öóêðîâîìó ä³àáåò³

(ÖÄ). Äëÿ Óêðà¿íè âèâ÷åííÿ ïîòåíö³éíèõ ìîæëèâî-
ñòåé êë³òèí ÊÌ ìàº íàéá³ëüøó àêòóàëüí³ñòü, îñê³ëü-
êè 17.05.2018 ðîêó íàáóâ ÷èííîñò³ Çàêîí Óêðà¿íè
«Ïðî çàñòîñóâàííÿ òðàíñïëàíòàö³¿ àíàòîì³÷íèõ ìà-
òåð³àë³â ëþäèí³» [12].
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Ââàæàºòüñÿ, ùî ñîìàòè÷í³ êë³òèíè, ÿê³ àêòèâíî
ïîä³ëÿþòüñÿ ëèøå â åìáð³îíàëüíîìó ïåð³îä³, à
ï³çí³øå âòðà÷àþòü òàêó ìîæëèâ³ñòü, ìîæíà çàì³íè-
òè/ñòèìóëþâàòè êë³òèíàìè, âçÿòèìè ³ç ïóïîâèííî¿
êðîâ³, ùî íàäàº íàä³þ êîìïåíñóâàòè òàê³ ñòàíè, ÿê³
ñüîãîäí³ ââàæàþòü íåâèë³êîâíèìè (áåçïë³ääÿ, õâî-
ðîáè Ïàðê³íñîíà òà Àëüöãåéìåðà òà ³í.) [5]. Â òîé
ñàìèé ÷àñ àêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ñòîâáóðîâèõ
êë³òèí íàøòîâõóºòüñÿ íà ñåðéîçí³ ïåðåøêîäè ó âèã-
ëÿä³ ïîäàëüøîãî íåêîíòðîëüîâàíîãî ïîä³ëåííÿ, ùî
ïðèçâîäèòü äî ìàë³ãí³çàö³¿, ñàìå òîìó ïðîöåñ âèêî-
ðèñòàííÿ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí ïðîäîâæóº ùå àêòèâ-
íî âèâ÷àòèñÿ [2]. Ñòîâáóðîâ³ ãåìîïîåòè÷í³ êë³òèíè
íå âòðà÷àþòü ñâî¿õ âëàñòèâîñòåé ïðîë³ôåðóâàòè âñå
æèòòÿ. Â ê³ñòêîâîìó ìîçêó çíàõîäÿòüñÿ á³ëüø³ñòü
ãåìîïîåòè÷íèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí, àëå äåÿê³ êë³òè-
íè, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ ñòîâáóðîâèìè êë³òèíàìè ïåðè-
ôåðè÷íî¿ êðîâ³, çíàõîäÿòüñÿ ó êðîâîòîêó. Â³ðîã³äíî,
âîíè ìîæóòü íàäàâàòè ïóë óí³ïîòåíòíèõ êë³òèí ãå-
ìîïîåòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ äëÿ â³äòâîðåííÿ êë³òèí
ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ ðåïàðàö³¿ [7].

Ê³ñòêîâèé ìîçîê – öå ì’ÿêà ãóá÷àòà ðå÷îâèíà,
ÿêà çíàõîäèòüñÿ âñåðåäèí³ ê³ñòîê (õðåáö³, ðåáðà,
ãðóäèíà, ïëå÷îâèé ïîÿñ, òîùî). ÊÌ âèðîáëÿº áëèçü-
êî 500 ì³ëüÿðä³â êë³òèí êðîâ³. Öåé ïðîöåñ – áåçïå-
ðåðâíèé. Ê³ñòêîâèé ìîçîê ì³ñòèòü íåçð³ë³ ñòîâáó-
ðîâ³ êë³òèíè – ãåìîïîåòè÷í³, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä
åìáð³îíàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí òèì, ùî óòâîðþ-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ³ºðàðõ³¿ ãåìàòîïîåòè÷íèõ êë³òèí.
LT-HSC (Hematopoietic Stem Cells) – MPP (Multipotent progenitor cells) –  ìóëüòèïîòåíòí³ ðîäîíà÷àëüíèêè;

CMP (Common Myeloid Progenitor) – çàãàëüíèé ì³ºëî¿äíèé ïîïåðåäíèê; CLP – (Common Lymphoid Progenitor)
ë³ìôî¿äíèé ïîïåðåäíèê; MEP (Megakaryocyte-Erythroid Progenitor) – ïîïåðåäíèêè ìåãàêàðèîöèò³â/åðèòðîöèò³â;

GMP – (Granulocyte-Macrophage Progenitor ) ïîïåðåäíèê ãðàíóëîöèò³â/ìàêðîôàã³â.

þòü êðîâîóòâîðþþ÷³ ñòîâáóðîâ³ êë³òèíè, àáî îäèí ç
òðüîõ âèä³â êë³òèí êðîâ³: ëåéêîöèòè, òðîìáîöèòè,
åðèòðîöèòè.

Â åìáð³îëîã³¿ ðîçð³çíÿþòü òîòè-, ïëþðè-, ìóëü-
òè- òà óí³ïîòåíòí³ êë³òèíè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà
ñâîºþ ïîòåíö³éíîþ çä³áí³ñòþ äèôåðåíö³þâàòèñÿ â
áóäü-ÿêèé òèï êë³òèí îðãàí³çìó àáî ðîçâèâàòèñÿ ó
âñ³ òèïè êë³òèí ò³ëüêè â ìåæàõ ïåâíîãî çàðîäêîâîãî
øàðó [8].

Çã³äíî ç ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè [9], â îñíîâ³ «ãå-
íåàëîã³÷íîãî äåðåâà» âñ³õ êë³òèííèõ åëåìåíò³â
êðîâ³ ëåæèòü ïîë³ïîòåíòíà ñòîâáóðíà êë³òèíà – ãå-
ìîöèòîáëàñò – ìîðôîëîã³÷íî ñõîæà íà ë³ìôîöèò.
Îñíîâíèìè âëàñòèâîñòÿìè ãåìîïîåòè÷íèõ ñòîâáó-
ðîâèõ êë³òèí º çäàòí³ñòü äî ïðîë³ôåðàö³¿ (êë³òèí-
íîãî ïîä³ëåííÿ) ç ïîäàëüøîþ äèôåðåíö³àö³ºþ
(ðîçâèòêîì) ó ïåâíîìó íàïðÿìêó. Ñòîâáóðí³ êðîâî-
òâîðí³ êë³òèíè ìàþòü óí³êàëüíó âëàñòèâ³ñòü – ïîë-
³ïîòåíòí³ñòü, òîáòî âëàñòèâ³ñòü äèôåðåíö³þâàòèñü â
óñ³ ë³í³¿ ãåìîïîåçó (ðèñ. 1).

Çã³äíî ñó÷àñí³é óí³òàðí³é òåîð³¿ êðîâîòâîðåííÿ
[8], êë³òèíè óìîâíî ä³ëÿòüñÿ íà 6 êëàñ³â. Êëàñ 1 –
ïðåäñòàâëåíèé ñòîâáóðîâèìè êë³òèíàìè, îñíîâíà
ìàñà ÿêèõ (90 %) çíàõîäèòüñÿ â ñòàí³ ñïîêîþ
êë³òèííîãî öèêëó, ³ ò³ëüêè á³ëÿ 10 % ³ç íèõ ä³ëÿòüñÿ.
Êëàñ 2 – ïðåäñòàâëåíèé ïîë³ïîòåíòíèìè êë³òèíàìè,
ÿê³ äàþòü ïî÷àòîê ë³ìôîïîåçó àáî ì³ºëîïîåçó. Êëàñ
3 – óí³ïîòåíòí³ êë³òèíè-ïîïåðåäíèêè äàþòü ïî÷à-
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òîê îäíîìó ïåâíîìó ðÿäó êë³òèí: ë³ìôîöèòàì, ìî-
íîöèòàì, ãðàíóëîöèòàì (åîçèíîô³ëàì, áàçîô³ëàì,
íåéòðîô³ëàì), åðèòðîöèòàì ³ òðîìáîöèòàì. Êë³òèíè,
ùî íàëåæàòü äî ïåðøèõ òðüîõ êëàñ³â, ìîðôîëîã³÷íî
íå ðîçð³çíÿþòüñÿ, òîìó ¿õ íàçèâàþòü íåäèôåðåíö³é-
îâàíèìè (àáî çàãàëüíèìè) áëàñòàìè. Êëàñ 4 – êëàñ
ìîðôîëîã³÷íî ïðîë³ôåðóþ÷³ êë³òèíè, ÿê³ ìîæíà
ìîðôîëîã³÷íî ðîçð³çíÿòè. Âîíè äàþòü ïî÷àòîê ðÿ-
äàì êðîâîòâîðåííÿ. Êëàñ 5 – ïðåäñòàâëåíèé äîçð³-
âàþ÷èìè êë³òèíàìè, íàçâà ÿêèõ ïî÷èíàºòüñÿ ïðå-
ô³êñîì “ïðî” (ïåðåä): ïðîì³ºëîöèò, ïðîë³ìôîöèò,
ïðîìîíîöèò, ïðîìåãàêàð³îöèò òà ³íø³. Êëàñ 6 – êëàñ
çð³ëèõ êë³òèí ïåðèôåð³éíî¿ êðîâ³, ÿê³ íå çäàòí³ äî
ïîäàëüøî¿ äèôåðåíö³àö³¿ ³ ìàþòü îáìåæåíèé æèòòº-
âèé öèêë. Â íîðì³ êë³òèíè 1-5 êëàñ³â çíàõîäÿòüñÿ â
êðîâîòâîðíèõ îðãàíàõ, ³ ò³ëüêè êë³òèíè 6 êëàñó ìà-
þòü çäàòí³ñòü äîëàòè ê³ñòêîâî-ìîçêîâèé áàð’ºð ³
âèïëèâàòè â ïåðèôåð³éíó êðîâ. Êë³òèíè, ÿê³ óòâî-
ðþþòüñÿ â ê³ñòêîâîìó ìîçêó, ïî ì³ð³ äîçð³âàííÿ
ð³âíîì³ðíî ïîñòóïàþòü ó êðîâ’ÿíå ðóñëî äëÿ âèêî-
íàííÿ ñâîº¿ ôóíêö³¿.

Ï³ä ÷àñ òðàâìè â îðãàí³çì³ êë³òèíè ð³çíèõ òêà-
íèí ïîøêîäæóþòüñÿ àáî ãèíóòü, ³ çà öèõ óìîâ ñòî-
âáóðîâ³ êë³òèíè àêòèâóþòüñÿ, ùîá â³äíîâèòè ïî-
øêîäæåí³ òêàíèíè [6]. ßñêðàâèì ïðèêëàäîì º
ïîøêîäæåííÿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè, ÿêà º âì³ñòîì âå-
ëèêî¿ ê³ëüêîñò³ êë³òèí êðîâîòâîðíîãî ïîõîäæåííÿ.
Òîìó âèâ÷åííÿ ñòàíó ÊÌ, éîãî ïðîë³ôåðàòèâíî¿ ïî-
òóæíîñò³ ³ ïðîöåñó äèôåðåíö³þâàííÿ êë³òèí íà òë³
ïðîöåñ³â ðåãåíåðàö³¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ìàº îñîáëè-
âó àêòóàëüí³ñòü.

Ìåòà: âèâ÷èòè äèíàì³÷í³ êîëèâàííÿ êë³òèííîãî
ñêëàäó ê³ñòêîâîãî ìîçêó (ÊÌ) ùóð³â çà ïîêàçíèêà-
ìè ì³ºëîãðàìè ïðè çàãîºíí³ îï³êîâî¿ ðàíè â íîðì³
òà çà óìîâ ã³ïåðãë³êåì³¿.

ÌÀÒÅÐ²ÀËÈ ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ

Äîñë³äæåííÿ äèíàì³êè (3, 7, 14, 21 äîáà) ãîºííÿ
îï³êîâî¿ ðàíè øê³ðè ïðîâîäèëè íà ñòàòåâîçð³ëèõ
ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿ Wistar ìàñîþ 180-210 ã. Ãðóïó
êîíòðîëþ (n=24) ñêëàäàëè òâàðèíè áåç ñîìàòè÷íî¿
ïàòîëîã³¿. Òâàðèíàì ìîäåëþâàëè îï³ê øê³ðè òà âè-
âîäèëè ³ç åêñïåðèìåíòó íà âêàçàí³ òåðì³íè (ïî 6
øóð³â). Ñò³éêó íåêîðèãîâàíó ã³ïåðãë³êåì³þ ìîäå-
ëþâàëè â åêñïåðèìåíò³ ââåäåííÿì òâàðèíàì ñòðåï-
òîçîòîöèíó âíóòð³øíüîî÷åðåâíî îäíîðàçîâî â äîç³
50 ìã/êã íå ìåíøå í³æ çà ì³ñÿöü äî íàíåñåííÿ îï³êó
øê³ðè. Â åêñïåðèìåíòàëüíó ãðóïó (n=24) áóëè
â³ä³áðàí³ òâàðèíè çà ð³âíåì ãëþêîçè íàòùå
12,56±1,44 ììîëü/ë ïðîòè 5,31±0,27 ììîëü/ë â êîí-
òðîëüí³é ãðóï³. Ââàæàëè, ùî âêàçàíà ìîäåëü íàäàº
ï³äñòàâó âèâ÷àòè çì³íè â òêàíèíàõ, ÿê³ õàðàêòåðí³
äëÿ öóêðîâîãî ä³àáåòó (ÖÄ) 1 òèïó, òîìó ãðóïó âèç-
íà÷èëè ÿê «ÖÄ». Òâàðèíàì ãðóïè ÖÄ òàêîæ ìîäå-
ëþâàëè îï³ê øê³ðè òà âèâîäèëè ³ç åêñïåðèìåíòó íà
âêàçàí³ òåðì³íè (ïî 6 øóð³â). Óñ³ ïîêàçíèêè â äè-

íàì³ö³ çàãîºííÿ ïîð³âíþâàëè ³ç ïîêàçíèêàìè
ì³ºëîãðàìè, ÿê³ áóëè âèçíà÷åí³ â ãðóï³ (n=12) çäîðî-
âèõ ùóð³â, ÿêèì íå â³äòâîðþâàâñÿ îï³ê. ¯õ ïîêàçíè-
êè ââàæàëèñÿ ðåôåðåíòíèìè çíà÷åííÿìè (ÐÇ) ³ ãðó-
ïà âèçíà÷àëàñü ÿê «ÐÇ».

Óñ³ ìàí³ïóëÿö³¿ ç ï³ääîñë³äíèìè òâàðèíàìè ïðî-
âîäèëè ç äîòðèìàííÿì çàãàëüíîïðèéíÿòèõ á³îåòè÷-
íèõ íîðì ãóìàííîãî ïîâîäæåííÿ ç ëàáîðàòîðíèìè
òâàðèíàìè ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ì³æíàðîäíèõ òà íà-
ö³îíàëüíèõ ïîëîæåíü ñòîñîâíî ïðîâåäåííÿ åêñïå-
ðèìåíò³â ³ç çàëó÷åííÿì òâàðèí: «ªâðîïåéñüêà
êîíâåíö³ÿ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ùî âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ äëÿ äîñë³äíèõ òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé»
(Ñòðàñáóðã, 1986); «Çàãàëüí³ åòè÷í³ ïðèíöèïè ïðî-
âåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â íà òâàðèíàõ» (Óêðà¿íà, 2001
ð.), Çàêîí Óêðà¿íè «Ïðî çàõèñò òâàðèí â³ä æîðñòî-
êîãî ïîâîäæåííÿ» ¹ 3447-IV (Óêðà¿íà, 2006), çàñ³-
äàííÿ Êîì³ñ³¿ ç á³îåòèêè ÍÌÓ, ïðîòîêîë ¹ 94 â³ä
16.03.2016.

Äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ìîäåëþâàííÿ îï³êó íà-
ïåðåäîäí³, â óìîâàõ â³ëüíî¿ ïîâåä³íêè, ùóðàì îãî-
ëþâàëè ïðÿìîêóòíó ä³ëÿíêó øê³ðè òóëóáà øëÿõîì
íàíåñåííÿ êðåìó äëÿ äåï³ëÿö³¿ ç åêñïîçèö³ºþ 4-5
õâèëèí. Øê³ðó ï³ñëÿ ïðîöåäóðè îáðîáëÿëè ô³ç³îëî-
ã³÷íèì ðîç÷èíîì ³ àíòèñåïòèêîì, ïðè öüîìó âîíà
áóëà íå ïîøêîäæåíîþ, ð³âíîì³ðíî ãëàäåíüêîþ, áåç
âîëîñÿíîãî ïîêðîâó. Íàñòóïíîãî äíÿ, íà ùóðàõ ï³ä
ä³ºþ åô³ðíîãî íàðêîçó ìîäåëþâàëè îï³ê. Âèêîðèñ-
òîâóâàëè äâ³ ì³äí³ ïëàñòèíè ó âèãëÿä³ åë³ïñó, ðîçì-
³ðîì 3,7õ4,5 ñì ³ ïëîùåþ 0,0052 ì2. Ïëàñòèíè âèò-
ðèìóâàëè â îêðîï³ 10 õâèëèí ³ íàêëàäàëè îäíî÷àñíî
ñèìåòðè÷íî íà îáèäâ³ îãîëåí³ ÷àñòèíè ò³ëà ùóð³â, ç
åêñïîçèö³ºþ 10 ñåêóíä. Ïëîùó òåðì³÷íîãî óøêîä-
æåííÿ øê³ðè ðîçðàõîâóâàëè â³ä ïëîù³ ïîâåðõí³ ò³ëà
ùóðà. Çàãàëüíà ïëîùà îï³êó øê³ðè ñêëàäàëà 18-
20 % ïîâåðõí³ ò³ëà, ùî º ö³ëêîì äîñòàòí³ì äëÿ ôîð-
ìóâàííÿ îï³êó ²² ñòóïåíÿ – äåðìàëüíîãî ïîâåðõíå-
âîãî îï³êó. Ùóð³â âèâîäèëè ³ç åêñïåðèìåíòó
øëÿõîì äåêàï³òàö³¿ ï³ñëÿ ââåäåííÿ îäíîêðàòíî
âíóòð³øíüîî÷åðåâíî ëåòàëüíî¿ äîçè ò³îïåíòàëó íà-
òð³þ.

Äîñë³äæåííÿ ì³ºëîãðàìè ïðîâîäèëè çà ñòàíäàðò-
íîþ çà ìåòîäîì [10]. Äëÿ îòðèìàííÿ ê³ñòêîâîãî
ìîçêó â³ää³ëÿëè ñòåãíîâó ê³ñòêó ùóðà, â³äîêðåìëþ-
âàëè ¿¿ â³ä ì’ÿêèõ òêàíèí. Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ìàçê³â
ìàòåð³àë ê³ñòêîâîãî ìîçêó âèìèâàëè ç äèñòàëüíîãî
ê³íöÿ ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè íà çíåæèðåíå ïðåäìåòíå
ñòåêëî. Ìàçêè ô³êñóâàëè åòàíîëîì ³ ôàðáóâàëè çà
Ðîìàíîâñüêèì-Ã³ìçîþ. Íà êîæíîìó ñêë³ ï³äðàõîâó-
âàëè 500 êë³òèííèõ åëåìåíò³â, âèçíà÷àëè ê³ëüê³ñòü
êë³òèí êîæíîãî âèäó ³ ïåðåðàõîâóâàëè ó â³äñîòêè.
Ì³êðîñêîï³þ ïðîâîäèëè ï³ä ³ìåðñ³ºþ ïðè
çá³ëüøåíí³ 100× 10.

Ñòàíäàðòîì ìîðôîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ
ê³ñòêîâîãî ìîçêó º ï³äðàõóíîê éîãî ôîðìåíèõ åëå-
ìåíò³â òà â³äñîòêîâå ïðîöåíòíå ñï³ââ³äíîøåííÿ âñ³õ
êðîâîòâîðíèõ êë³òèí ê³ñòêîâîãî ìîçêó (ì³ºëîêàð³î-



36 ISSN 2664-472Õ. å ISSN 2664-4738. Medical science of Ukraine / Ìåäè÷íà íàóêà Óêðà¿íè, 2018, Vol. 14, ¹ 3–4

–ËÊÍÓ ≤.Ã., Õ‡ÚÛÒ À.¬.

ö³òîâ). Îö³íþþòü ìîðôîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ êë³òèí,
ê³íåòèêó äîçð³âàííÿ ³ ñêëàäàþòü âèñíîâîê ïî
ì³ºëîãðàì³ â ö³ëîìó. Îñíîâíèìè ìîðôîëîã³÷íèìè
îñîáëèâîñòÿìè êë³òèíè º òàê³ êðèòåð³¿: ðîçì³ð êë³òè-
íè, ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íå ñï³ââ³äíîøåííÿ, êîë³ð
öèòîïëàçìè òà íàÿâí³ñòü çåðíèñòîñò³, ñòðóêòóðà
õðîìàòèíó ÿäðà, íàÿâí³ñòü ó íüîìó ÿäåðåöü. Ï³äðà-
õîâóþòü âñ³ ì³ºëîêàð³îö³òè, ùî çóñòð³÷àþòüñÿ â
ïîë³ çîðó, íå ìåíøå 500 êë³òèí â ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ
òðüîõ àáî á³ëüøå ïðåïàðàò³â, ðåºñòðóþòü ¿õ ÷èñëî çà
äîïîìîãîþ ë³÷èëüíèêà òà îá÷èñëþþòü â³äñîòêîâå
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîæíîãî âèäó êë³òèí. Ï³äðàõóíîê
ìåãàêàð³îöèò³â â çàáàðâëåíèõ ìàçêàõ ê³ñòêîâîãî
ìîçêó ïðîâîäèòüñÿ îêðåìî ï³ä ìàëèì çá³ëüøåííÿì
(10õ10, 20õ10), ¿õ ê³ëüê³ñòü íå âõîäèòü ó âêàçàíå
100 % ñï³ââ³äíîøåííÿ.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ ïðîâîäèëè çà äîïî-
ìîãîþ ïàêåòó IBM SPSS Statistics 23. Äëÿ ïåðåâ³ðêè
ðîçïîä³ëó íà íîðìàëüí³ñòü âèêîðèñòàíî êðèòåð³é
Øàï³ðî-Ó³ëêà. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ â âèáîðö³ âêàçóâà-
ëè ³ç ñòàíäàðòíîþ ïîõèáêîþ òà äîâ³ð÷èì ³íòåðâà-
ëîì 95 %. Ïîð³âíÿííÿ ïîêàçíèê³â íà âñ³õ òåðì³íàõ
ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäèëè øëÿõîì ìíîæèííîãî ïî-
ð³âíÿííÿ çà êðèòåð³ºì Øåôôå. Ïîð³âíÿííÿ ñåðåäí³õ
çíà÷åíü ì³æ ãðóïàìè ó â³äïîâ³äí³ òåðì³íè ïðîâîäè-
ëè çà êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà (ïðîãðàìà MedStat).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ñï³ââ³äíîøåííÿ êë³òèííèõ åëåìåíò³â ÊÌ çà çðî-
ñòêàìè, ³íòåíñèâí³ñòü ¿õ ïðîë³ôåðàòèâíî¿ àêòèâ-
íîñò³, à ãîëîâíå, âèòðèìàí³ñòü ñòðîê³â äèôåðåíö³þ-
âàííÿ êë³òèí âèçíà÷àº ïîòåíö³éí³ ìîæëèâîñò³ ó÷àñò³
êë³òèí ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ òà ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè â
ïðîöåñ³ çàãîºííÿ ðàíè (ðèñ. 1). Òîìó äëÿ âèâ÷åííÿ
îñîáëèâîñòåé äèíàì³êè ãåìîïîåçó (â íîðì³ òà çà
óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ÖÄ) ïðè íàÿâíîñò³ ðåãå-
íåðàö³éíîãî âîãíèùà â îðãàí³çì³ ìè ïðîâîäèëè ïî-
êðîêîâå ïîð³âíÿííÿ ïîïóëÿö³é êë³òèííèõ åëåìåíò³â,

ÿê³ áóëè âèçíà÷åí³ â ì³ºëîãðàì³, çà ïåâíèìè ìîðôî-
ëîã³÷íèìè îçíàêàìè [10] .

Íàéá³ëüøó ïðîë³ôåðàö³éíó àêòèâí³ñòü ìàþòü
áëàñòè, ÿê³ âèçíà÷àþòü äâà ãîëîâíèõ çðîñòêà: CMP
(Common Myeloid Progenitor) – êë³òèí ëåéêîöèòàð-
íîãî ïîõîäæåííÿ (àáî çàãàëüíèõ ì³ºëî¿äíèõ ïîïå-
ðåäíèê³â), òà ÑLP (Common Lymphoid Progenitor) –
êë³òèí ë³ìôî¿äíîãî ïîõîäæåííÿ (ðèñ. 2). Ïðè ï³äðà-
õóíêó âîíè â ñóì³ ñêëàäàþòü 100 %, à ¿õ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ àíàë³çóþòü ÿê ëåéêîåðèòðîáëàñòè÷íå. Ïóë
CMP âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ñóìà êë³òèí, ÿê³ ìàþòü ìîðôî-
ëîã³÷í³ îçíàêè ì³ºëî¿äíîãî çðîñòêà. Ñåðåä íèõ
íàéá³ëüø ÷èñëåííà ãðóïà GMP (Granulocyte-
Macrophage Progenitor) – ãðàíóëîöèòàðíî-ìîíîöè-
òàðí³ ïîïåðåäíèêè, â ÿê³é ìè âèçíà÷èëè ãðàíóëîöè-
òàðí³ êë³òèíè íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ çð³ëîñò³: ãðóïó
íåçð³ëèõ (GRA1) òà çð³ëèõ (GRA2) ãðàíóëîöèò³â
ÊÌ; ÌÅÐ (Megakaryocyte-Erythroid Progenitor) ïî-
ïåðåäíèêè ìåãàêàð³îöèò³â òà åðèòðîöèò³â. Òàêîæ
ÑÌÐ º ïîïåðåäíèêàìè åîçèíîô³ë³â, áàçîô³ë³â (òêà-
íèííèõ), òó÷íèõ êë³òèí ³ êë³òèí ìîíîöèòàðíîãî
çðîñòêà.

Ãîëîâíîþ ìîðôîëîã³÷íîþ â³äçíàêîþ êë³òèí
ì³ºëî¿äíîãî ðÿäó (GMP) º íàÿâí³ñòü â öèòîïëàçì³
çåðíèñòîñò³, ñïåöèô³÷íî¿ äëÿ ïåâíîãî âèäó êë³òèí:
íåéòðîô³ëüíó, åîçèíîô³ëüíó ³ áàçîô³ëüíó. Íåéòðîô-
³ëüíà çåðíèñò³ñòü ðîæåâî-ô³îëåòîâîãî çàáàðâëåííÿ,
÷àñò³øå ïèëîïîä³áíà, ðÿñíà, íå çàâæäè ð³âíîì³ðíî
çàïîâíþº öèòîïëàçìó. Åîçèíîô³ëüíà çåðíèñò³ñòü
îäíîð³äíà çà êîëüîðîì, ôîðìîþ ³ ðîçì³ðîì, âåëèêà,
çàéìàº âñþ öèòîïëàçìó. Ó á³ëüø çð³ëèõ êë³òèí ìàº
öåãåëüíî-ðîæåâèé êîë³ð (êåòîâà ³êðà), â ìîëîäèõ
åîçèíîô³ë³â ìàº êîðè÷íåâèé ³ áóðî-ñèí³é â³äò³íîê.
Áàçîô³ëüíà çåðíèñò³ñòü ÷àñò³øå ô³îëåòîâîãî, ð³äøå
÷îðíîãî êîëüîðó, íåîäíîð³äíà çà ðîçì³ðîì ³ ôîð-
ìîþ, çàçâè÷àé íåâåëè÷êà, ðîçòàøîâóºòüñÿ íà ôîí³
ÿäðà ³ ïî öèòîïëàçì³. Êë³òèíè ïðîë³ôåðóþ÷îãî ïà-
ðîñòêó GMP ìàþòü âèñîêå ÿäåðíå-öèòîïëàçìàòè÷íå
ñï³ââ³äíîøåííÿ, êë³òèíè äîçð³âàþ÷îãî ïóëó  âæå

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðîçïîä³ëó êë³òèííèõ åëåìåíò³â ïðè ï³äðàõóíêó ì³ºëîãðàìè â íîðì³ ó ³íòàêòíèõ ùóð³â (ãðóïà ÐÇ).



37ISSN 2664-472Õ. å ISSN 2664-4738. Medical science of Ukraine / Ìåäè÷íà íàóêà Óêðà¿íè, 2018, Vol. 14, ¹ 3–4

ƒ»Õ¿Ã≤◊Õ≤ «Ã≤Õ»  À≤“»ÕÕŒ√Œ — À¿ƒ”  ≤—“ Œ¬Œ√Œ ÃŒ« ” Ÿ”–≤¬ œ–» «¿√Œ™ÕÕ≤ Œœ≤ Œ¬ŒØ –¿Õ» ¬ ÕŒ–Ã≤ “¿
«¿ ”ÃŒ¬ √≤œ≈–√À≤ ≈Ã≤Ø

ìàþòü ñåãìåíòîâàíå ÿäðî. Ìîíîöèò ÊÌ – öå êðóïíà
êë³òèíà ðîçì³ðîì äî 20 ìêì. ßäðî ñâ³òëî-ô³îëåòîâî-
ãî êîëüîðó, ìîæå ìàòè ð³çíó ôîðìó – êðóãëó, îâàëü-
íó, ï³äêîâîïîä³áíó, ê³ëüöåâèäíó, ó âèãëÿä³ ïåòë³,
ìåòåëèêà, ãðèáó, ³íîä³ ìîæå áóòè ñåãìåíòîâàíèì.
Ñòðóêòóðà õðîìàòèíó êðóïíî-ñ³ò÷àñòà, ïåòëÿñòà.
ßäðî çàéìàº á³ëüøó àáî ð³âíó ç öèòîïëàçìîþ ÷àñòè-
íó êë³òèíè. Öèòîïëàçìà ñ³ðóâàòî-áëàêèòíà, äèì÷àñ-
òà, íåð³äêî ì³ñòèòü ïèëîâèäíó àçóðîô³ëüíó çåð-
íèñò³ñòü ³ âàêóîë³.

Ñåðåä áëàñò³â ìè îêðåìî â³ää³ëèëè êë³òèíè çðîñ-
òêà CLP. Â íîðì³, ïðè â³äñóòíîñò³ ãåìàòîëîã³÷íîãî
çàõâîðþâàííÿ, â ÊÌ çóñòð³÷àþòüñÿ ò³ëüêè çð³ë³
ë³ìôîöèòè. Â³äð³çíÿþòüñÿ ë³ìôîöèòè ÊÌ ðîçì³ðîì
– âîíè íàéìåíø³ (äî 10 ìêì), ¿õ ÿäðî çàçâè÷àé êðóã-
ëå, îâàëüíå, ³íîä³ áîáîïîä³áíå. ßäðî ìàº ãðóáó
ñòðóêòóðó, ÷àñò³øå ³ç ãðóáèõ ãðóäîê áàç³õðîìàò³íó ³
îêñ³õðîìàò³íó, ùî ñêëàäàº âðàæåííÿ ãëèá÷àòîãî.
ßäðî çàáàðâëþºòüñÿ â òåìíî- àáî ñâ³òëîô³îëåòîâèé
êîë³ð, öèòîïëàçìà ë³ìôîöèòà ñâ³òëî-ñèíÿ ç ïðîÿñ-
íåííÿì íàâêîëî ÿäðà.

Ìè ïðîàíàë³çóâàëè äèíàì³êó CMP òà CLP ó âêà-
çàíèõ ãðóïàõ ùóð³â (ðèñ. 3).

Ó ³íòàêòíèõ ùóð³â áåç íàÿâíîñò³ ðàíè (ãðóïà ÐÇ)
â ÊÌ çíà÷íî ïåðåâàæàþòü çàãàëüí³ ì³ºëî¿äí³ ïîïå-
ðåäíèêè: ÑÌÐ (89,5±1,5 %) ïðîòè ÑLP (10,5±0,4 %).

Îï³êîâà ðàíà â ÊÃ íå âèêëèêàº ñóòòºâèõ çì³íè
ê³ëüêîñò³ ÑÌÐ. Ó âñ³ òåðì³íè ñïîñòåðåæåííÿ çíà-
÷åííÿ óòðèìóºòüñÿ á³ëÿ 90 %, ³ç íåçíà÷íèì íåäîñòî-
â³ðíèì çíèæåííÿì íà 7 äîáó äî 86,55±2,19 %.

Â ãðóï³ ÖÄ ê³ëüê³ñòü ÑÌÐ ìàº õâèëüîâå
êîëèâàííÿ: ï³äâèùåííÿ íà 3 òà 14 äîáó äî
89,75±2,74 %, òà 86,03±2,07 %, ³ç çíèæåííÿì íà 7 ³
21 äî 84,75±1,78 %, òà 83,33±1,5 %. Äîñòîâ³ðí³

Ðèñ. 3. Äèíàì³êà â³äíîñíî¿ ê³ëüêîñò³ (%) êë³òèííèõ åëåìåíò³â îñíîâíèõ ãåìîïîåòè÷íèõ çðîñòê³â ÊÌ:
êë³òèí ëåéêîöèòàðíîãî ïîõîäæåííÿ (À) òà êë³òèí ë³ìôî¿äíîãî ïîõîäæåííÿ (Á) â äèíàì³ö³ çàãîºííÿ îï³êîâî¿ ðàíè.

Á³ë³ ñòîâï÷èêè – ãðóïà êîíòðîëþ, ïîñìóãîâàí³ ñòîâï÷èêè – ãðóïà ÖÄ, ñòîâï÷èê ç êðàïêàìè – ÐÇ.
Ïðèì³òêà: * - â³äì³íí³ñòü â ãðóïàõ ÊÃ òà ÖÄ ó âêàçàíèé òåðì³í, # - â³äì³íí³ñòü â ãðóï³ ïðè ïîð³âíÿíí³ ³ç ïîïåðåäí³ì òåðì³íîì,

@ - â³äì³íí³ñòü ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ÐÇ.

â³äì³ííîñò³ ñåðåäí³õ ïîêàçíèê³â çàãàëüíèõ ì³ºëî¿ä-
íèõ ïîïåðåäíèê³â ÊÌ â ãðóïàõ âèÿâèëèñÿ íà 21
äîáó íà ð³âí³ çíà÷èìîñò³ ð=0,041.

Â³äïîâ³äíî, â ÊÃ ïðè âèíèêíåíí³ ïîøêîäæåííÿ,
ê³ëüê³ñòü ë³ìôî¿äíèõ ïîïåðåäíèê³â ÊÌ äîñòîâ³ðíî
(ð<0,05) ï³äâèùóºòüñÿ ëèøå íà 7 äîáó äî 13,5±0,9 %
ç ó ïîð³âíÿíí³ ç³ çíà÷åííÿì íà 3 äîáó 10,5±0,4 %,
àëå íà 14 çíîâó çíèæóºòüñÿ äî ïîïåðåäíüîãî çíà-
÷åííÿ ³ çàëèøàºòüñÿ òàêèì íà 21 äîáó.

Â ãðóï³ ÖÄ äèíàì³êà âì³ñòó ÑLP áóëà õâè-
ëüîâîþ: âæå íà 3 äîáó 10,25±0,4 %, 7 äîáó –
15,25±1,8 %, 14 äîáó 14,16±1,4 %, 21 äîáó
16,6±1,3 %. Ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ãðóïîþ ÐÇ óñ³ â³äì³í-
íîñò³ â äèíàì³ö³ 7, 14, 21 äîáà äîñòîâ³ðí³ (ð<0,05).
Â³äì³ííîñò³ â ãðóïàõ ÊÃ òà ÖÄ áóëè ñòàòèñòè÷íî
äîñòîâ³ðí³ íà 14 äîáó (ð=0,03), òà 21 äîáó (ð=0,003).

Îäæå, â íîðì³ ïðè âèíèêíåíí³ ðàíîâîãî âîãíèùà
â ñïîëó÷í³é òêàíèí³ íà 7 äîáó âèíèêàº êîëèâàííÿ
êë³òèííèõ åëåìåíò³â ÊÌ âæå íà ð³âí³ çàãàëüíèõ ïî-
ïåðåäíèê³â ÑÌÐ/ÑLP. Çàãîºííÿ ðàíè âèêëèêàº ôóí-
êö³îíàëüíèé ïåðåðîçïîä³ë: ê³ëüê³ñòü ì³ºëî¿äíèõ ïî-
ïåðåäíèê³â çìåíøóºòüñÿ â³äíîñíî ÐÇ, à ê³ëüê³ñòü
ë³ìôî¿äíèõ, â³äïîâ³äíî, çá³ëüøóºòüñÿ. Âæå íà 14
äîáó ÑÌÐ/ÑLP ê³ëüê³ñòü ïîâåðòàºòüñÿ äî çíà÷åíü
ÐÇ. Ââàæàºìî, ùî öå ïîâ’ÿçàíå ³ç âèõîäîì íåéò-
ðîô³ë³â òà ìîíîöèò³â ó ïåðèôåðè÷íó êðîâ, ÿê ìè
ïîêàçàëè ó ïîïåðåäí³õ ðîáîòàõ [1].

Â ãðóï³ ÖÄ ê³ëüê³ñòü ì³ºëî¿äíèõ ïîïåðåäíèê³â º
ìåíøîþ â³äíîñíî ÊÃ ó âñ³ âêàçàí³ òåðì³íè, ³ äèíàì-
³êà ÑÌÐ õâèëüîâà. Ê³ëüê³ñòü ë³ìôî¿äíèõ ïîïåðåä-
íèê³â â ãðóï³ ÖÄ ï³äâèùóºòüñÿ ³ç ìàêñèìàëüíèì
çðîñòàííÿì íà 21 äîáó.

Òàêèì ÷èíîì, çà óìîâ ã³ïåðãë³êåì³¿ ïîòåíö³àëüíà
ìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷èòè ïóë êë³òèí ì³ºëî¿äíîãî



38 ISSN 2664-472Õ. å ISSN 2664-4738. Medical science of Ukraine / Ìåäè÷íà íàóêà Óêðà¿íè, 2018, Vol. 14, ¹ 3–4

–ËÊÍÓ ≤.Ã., Õ‡ÚÛÒ À.¬.

ðÿäó çìåíøóºòüñÿ âæå íà ð³âí³ ÑÌÐ/ÑLP ³ç ïåðåâà-
æàííÿì ïðîë³ôåðàö³éíî¿ àêòèâíîñò³ çàãàëüíèõ
ë³ìôî¿äíèõ ïîïåðåäíèê³â.

Íàñòóïíèì êðîêîì ðîáîòè áóâ àíàë³ç êë³òèí ãðó-
ïè ÑÌÐ, ÿê íàéá³ëüø ÷èñëåííèõ òà ïîë³ïîòåíòíèõ
ïîïåðåäíèê³â ³ç âèñîêèì ïîòåíö³àëîì äî ïðîë³ôå-
ðàö³¿. Â ãðóï³ êë³òèí åðèòðî¿äíîãî ðÿäó (MEP) ìè
âèâ÷àëè äèíàì³êó ê³ëüêîñò³ áëàñò³â (ðèñ. 4) òà ðîç-
ðàõîâóâàëè ²íäåêñ äîçð³âàííÿ åðèòðîêàð³îöèò³â, àáî
«ãåìîãëîá³í³çàö³¿», ÿê ñï³ââ³äíîøåííÿ ãåìîãëîá³í³-
ç³ðîâàíèõ åðèòðîêàð³îöèò³â äî âñ³õ êë³òèí åðèòðî¿ä-
íîãî ðÿäó.

Ñòâîðåííÿ îï³êó õàðàêòåðèçóâàëîñÿ çíèæåííÿì
ÌÅÐ â³äíîñíî ÐÇ. Âæå íà 3 äîáó ó ùóð³â ÊÃ âèêëè-
êàëî äîñòîâ³ðíå çíèæåííÿ åðèòðî¿äíèõ ïîïåðåä-
íèê³â ó ïîð³âíÿíí³ ç ÐÇ (28±1,3 %) â 1,4 ðàçè
(ð<0,05) äî 20,2±1,1 %, àëå ïîò³ì â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü

Ðèñ. 4. Äèíàì³êà â³äíîñíî¿ ê³ëüêîñò³ (%) êë³òèííèõ åëåìåíò³â åðèòðî¿äíîãî ðÿäó ÊÌ (À), òà ³íäåêñó ãåìîãëîá³í³çàö³¿
åðèòðîêàð³îöèò³â (Á) â äèíàì³ö³ çàãîºííÿ îï³êîâî¿ ðàíè. Ïîçíà÷åííÿ ÿê íà ðèñ. 3.

ÌÅÐ ïîñòóïîâî äîñòîâ³ðíî çðîñòàëà ³ íà 14 äîáó
(ð<0,05) äîñÿãàëà çíà÷åííÿ 27,5±1,6 %. Àëå ê 21
äîá³ çíîâó çìåíøóâàëîñÿ äî 23,2±1,4 %.

Â ãðóï³ ç ÖÄ ïîêàçíèêè êë³òèí ÌÅÐ áóëè
çá³ëüøåí³ â óñ³ òåðì³íè äîñë³äæåííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç
ÊÃ ³ ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ÐÇ (ð<0,05). Íà 3 äîáó ñêëàäàëî
32,5±1,8 %, ïîäàëüøå ï³äâèùåííÿ ñïîñòåð³ãàëîñÿ íà
7 òà 14 äîáó äî çíà÷åíü 35,2±1,3 %.

Òàêèì ÷èíîì, â íîðì³ îï³êîâà ðàíà âèêëèêàº
çíèæåííÿ ÌÅÐ â ÊÌ ³ç ïîñòóïîâèì ï³äâèùåííÿì
ïîêàçíèê³â äî ÐÇ, à íà òë³ ÖÄ ïîêàçíèê ÌÅÐ òàêîæ
ìàº òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ íà 7 ³ 14 äîáó, àëå
ïîêàçíèêè â ãðóï³ áóëè äîñòîâ³ðíî âèùå, í³æ â ÊÃ
òà â ãðóï³ ÐÇ.

Òàêà ð³çíèöÿ â äèíàì³ö³ ÌÅÐ, íà íàø ïîãëÿä,
äóæå íåñïîä³âàíà. Â³ðîã³äíî, â íîðì³ ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ çíèæåííÿ ïðîäóêö³¿ ÌÅÐ çà ðàõóíîê àêòèâíîñò³

Ðèñ. 5. Äèíàì³êà â³äíîñíî¿ ê³ëüêîñò³ (%) êë³òèííèõ åëåìåíò³â ïîïåðåäíèê³â ãðàíóëîöèò³â çð³ëèõ (À) òà íåçð³ëèõ (Á),
â äèíàì³ö³ çàãîºííÿ îï³êîâî¿ ðàíè. Ïîçíà÷åííÿ ÿê íà ðèñ. 3.
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ëàíêè ãðàíóëîöèòàðíîãî çðîñòêà, ÿêèé âõîäèòü â çà-
ãàëüíèé ÑÌÐ, ³ öå êîìïåíñàòîðíî çíèæóº äîëþ
ÌÅÐ. Çà óìîâ ÖÄ äîì³íàíòíèì çáóäíèêîì çðîñòêà
ÑÌÐ º òîòàëüíà ã³ïîêñ³ÿ òêàíèí çà ðàõóíîê ãë³ê³ðî-
âàíîãî ãåìîãëîá³íó ³ ò. ï., ùî º õàðàêòåðíèì äëÿ
ã³ïåðãë³êåì³¿, òîìó â ÊÌ éäå ïåðåðîçïîä³ë ïðîë³ôå-
ðàö³¿ íà ïóë ÌÅÐ.

Ôóíêö³îíàëüíà ñïðîìîæí³ñòü åðèòðîöèò³â çà
²ÑÅ â íîðì³ ïðàêòè÷íî íå çì³íþºòüñÿ â äèíàì³ö³ çà-
ãîºííÿ ðàíè ³ íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïîêàçíèê³â ÐÇ. Çà
óìîâ ÖÄ öåé ïîêàçíèê ìàº á³ëüø³ êîëèâàííÿ, ³ç
ì³í³ìóìîì íà 7 äîáó.

Íàñòóïíèì êðîêîì ìè âèâ÷àëè îñîáëèâîñò³ ðîç-
ïîä³ëó êë³òèííèõ åëåìåíò³â ãðàíóëîöèòàðíèõ ïîïå-
ðåäíèê³â. Â ñêëàä³ ãðóïè GMP ìè âèçíà÷èëè ãðàíó-
ëîöèòàðí³ êë³òèíè íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ çð³ëîñò³: ãðóïó
íåçð³ëèõ (GRA1) òà çð³ëèõ (GRA2) ãðàíóëîöèò³â
ÊÌ. Â³äîìî, ùî â íîðì³ íåéòðîô³ëüí³ ãðàíóëîöèòè
íàêîïè÷óþòüñÿ â ÊÌ ï³ñëÿ ¿õ ê³íöåâîãî äèôåðåíö³-
þâàííÿ ÿê â äåïî, ¿õ âì³ñò ñêëàäàº äî 9/10 ó ïî-
ð³âíÿíí³ ³ç öèðêóëþþ÷èì ïóëîì â ïåðèôåðè÷í³³é
êðîâ³, à ¿õ âèõ³ä â ïåðèôåðè÷íèé êðîâîòîê â³äáó-
âàºòüñÿ çà ïîòðåáè îðãàí³çìó ï³ä âïëèâîì ðÿäó ðå-
ãóëÿòîðíèõ ñèãíàë³â. Ïóë íåçð³ëèõ ïîïåðåäíèê³â
ãðàíóëîöèò³â â³äîáðàæàº ñòóïåíü ïðîë³ôåðàö³¿ â
ÊÌ. Ñàìå òîìó, äëÿ îö³íêè ïîòåíö³àëó ïðîäóêö³¿
óñ³õ òèï³â ãðàíóëîöèò³â ìàº ñåíñ ðîçãëÿíóòè ³
áëàñòí³ ôîðìè öèõ êë³òèí â äèíàì³ö³ çàãîºííÿ ðàíè
(ðèñ. 5).

Ó ùóð³â ÊÃ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äîñòîâ³ðíå (ð<0,05)
çíèæåííÿ GMP2 íà 7 äîáó äî 34,0±0,5 % â³ä
41,7±0,8 % çíà÷åíü 3 äîáè òà 40,2±0,5 % çíà÷åíü ÐÇ,
³ç ïîñòóïîâèì ïîâåðíåííÿì íà 21 äîáó äî çíà÷åíü
ÐÇ. Òàêà äèíàì³êà ïîÿñíþºòüñÿ âèõîäîì ó ïåðèôå-
ðè÷íèé êðîâîòîê  íåéòðîô³ëüíèõ ãðàíóëîöèò³â äëÿ
ïîäàëüøî¿ ì³ãðàö³¿ êë³òèí ó òêàíèíè. Âì³ñò GMP1 â
ÊÃ ìàº õâèëüîâó äèíàì³êó, ð³çêî äîñòîâ³ðíî
(ð<0,05) çíèæóºòüñÿ â 2 ðàçè â³äíîñíî ÐÇ, ùî òàêîæ
ïîÿñíþºòüñÿ çíèæåííÿì ïðîë³ôåðàö³¿ ³ ìàêñèìàëü-
íèì äèôåðåíö³þâàííÿì êë³òèí â öåé ïåð³îä.

Â ãðóï³ ÖÄ êàðòèíà ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ. Çà-
ãàëüíà ê³ëüê³ñòü GMP2 ïðàêòè÷íî â 2 ðàçè íèæ÷å,
í³æ ó ÊÃ òà ÐÇ ó âåñü òåðì³í ñïîñòåðåæåííÿ. Çíà-
÷åííÿ ïîêàçíèêà íà 3 äîáó ñêëàäàº 24,5±0,7 %, ³ç
ì³í³ìóìîì íà 7 äîáó – 19,25±0,6 %, ³ ïîò³ì ï³äâè-
ùóºòüñÿ äà 32,8±1,2 % íà 21 äîáó. Ïîêàçíèê GMP1
â ãðóï³ ÖÄ, íàâïàêè, â 2,5 ðàçè âèùå, í³æ â ÊÃ òà
ÐÇ. Íà 3 äîáó ìàº ìàêñèìóì 16,25±0,9 % ³ ïîñòóïî-
âî çíèæóºòüñÿ äî 5,5±0,5 % íà 21 äîáó.

Òàêà äèíàì³êà ïîïåðåäíèê³â ãðàíóëîöèò³â íàäàº
ï³äñòàâó ñòâåðäæóâàòè, ùî çà óìîâ ÖÄ â ÊÌ ïåðå-
âàæàº ïðîë³ôåðàö³ÿ ãðàíóëîöèòàðíèõ ïîïåðåäíèê³â,
à äèôåðåíö³þâàííÿ êë³òèí çíà÷íî ïîã³ðøóºòüñÿ, ³
òîìó ñóòòºâî çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ôóíêö³îíàëüíî
ñïðîìîæíèõ íåéòðîô³ëüíèõ ãðàíóëîöèò³â – êë³òèí,
ÿê³ ìàþòü íàéâàæëèâ³øå çíà÷åííÿ ó ïðîöåñ³ çàãîºí-
íÿ ðàíè.

Íàñòóïíèì êðîêîì ìè ðîçãëÿíóëè äèíàì³êó ðîç-
ïîä³ëó êë³òèí 6 êëàñó – íàéá³ëüø äèôåðåíö³éîâàíèõ,
ÿê³ âæå â çìîç³ äîëàòè ê³ñòêîâî-ãåìàòè÷íèé áàð’ºð ³
âèõîäèòè â ïåðèôåðè÷íèé êðîâîòîê (ðèñ. 6).

Ðèñ. 6. Äèíàì³êà â³äíîñíî¿ ê³ëüêîñò³ (%) êë³òèííèõ
åëåìåíò³â ÊÌ ïîïåðåäíèê³â åîçèíîô³ë³â (À) òà

áàçîô³ë³â (Á), ìîíîöèò³â (Ñ) â äèíàì³ö³ çàãîºííÿ
îï³êîâî¿ ðàíè. Ïîçíà÷åííÿ ÿê íà ðèñ. 3.
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Ñòâîðåííÿ îï³êó â íîðì³ âèêëèêàº â ÊÌ çíà÷íå,
ïðàêòè÷íî â 2-3 ðàçè, äîñòîâ³ðíå (ð<0,05) ï³äâè-
ùåííÿ åîçèíîô³ë³â â³äíîñíî ÐÇ â óñ³ òåðì³íè ñïîñ-
òåðåæåííÿ. Íà 3 äîáó ñïîñòåð³ãàëè 8,0±0,1 %, íà 7
äîáó äîñòîâ³ðíî ï³äâèùóâàëîñÿ (ð<0,05) äî ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åííÿ 9,2±0,3 %, ³ç ïîñòóïîâèì, àëå
äîñòîâ³ðíèì (ð<0,05) çìåíøåííÿì íà 14 òà 21 äîáó
äî çíà÷åíü 6,7±0,17 % ³ 7,0±0,18 %, â³äïîâ³äíî.

Â ãðóï³ ÖÄ äèíàì³êà áóëà ñõîæîþ ³ç ÊÃ. Ð³çíèöÿ
áóëà â òîìó, ùî ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ íà 7 äîáó
ñêëàäàëî 8,0±0,3 %, êîëèâàííÿ ïî ñòðîêàì áóëè íå
äîñòîâ³ðí³. Àëå â³äì³íí³ñòü â³ä ÐÇ áóëà äîñòîâ³ðíîþ
â óñ³ òåðì³íè (ð<0,05).

Ñóòòºâà ðîçá³æí³ñòü ïîêàçíèê³â ÊÌ ñïîñòåð³ãàëà-
ñÿ ó áàçîô³ë³â. Â ÊÃ ïîêàçíèê ïîïåðåäíèê³â áà-
çîô³ë³â ïðàêòè÷íî â 2,5 ðàçè (ð<0,05) ïåðåâèùóâàâ
çíà÷åííÿ ÐÇ (1,6±0,07 %) ó âåñü òåðì³í ñïîñòåðåæåí-
íÿ. Íà 3 äîáó ï³äâèùóâàâñÿ âæå äî 4,5±0,44 %, ìàê-
ñèìóìó ñÿãàâ íà 7 äîáó: 5,0±0,3 %, ³ç íåçíà÷íèì ïî-
ñòóïîâèì çíèæåííÿì íà 14 òà 21 äîáó äî 4,2±0,3 %.

Â ãðóï³ ÖÄ òàêîæ öåé ïîêàçíèê áóâ ó 1,5 ðàçè
âèùå, í³æ â ÐÇ ï³ä ÷àñ çàãîºííÿ ðàíè, àëå äèíàì³êà
áóëà ³íøîþ. Íà 3 äîáó ê³ëüê³ñòü áàçîô³ë³â ï³äâèùó-
âàëàñÿ äî 3,0±0,1 %, ³ç ìàêñèìóìîì íà 7 äîáó:
3,5±0,2 % (ð<0,05). Ïîò³ì â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü êë³òèí
çìåíøóâàëàñü (ð<0,05) äî 0,7±0,1 % ³ çíîâó ï³äâè-
ùóâàëàñÿ äî 1,3±0,1 %.

Äèíàì³êà ìîíîöèò³â â ÊÃ áóëà ñõîæà íà òàêó â
ãðóï³ CÌÐ. Ïðè îï³êó â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü öèõ êë³òèí
ï³äâèùóâàëàñü ó 2,5 ðàçè (ð<0,05) ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ÐÇ
(3,6±0,1 %) ó âåñü ïåð³îä ñïîñòåðåæåííÿ. Íà 3 äîáó
ñïîñòåð³ãàëîñÿ íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ: 9,0±0,4 %.
Ì³í³ìóì âèçíà÷åíî íà 7 äîáó: 7,5±0,5 %, ³ç íåçíà÷-
íèì ï³äâèùåííÿì íà 14 òà 21 äîáó äî 8,2±0,5 %.

Â ãðóï³ ÖÄ äèíàì³êà â³äð³çíÿëàñÿ â³ä ÊÃ. Íà 3
äîáó ïîêàçíèê ìîíîöèò³â ñêëàäàâ 5,5±0,5 %, ìàêñè-
ìóì ñïîñòåð³ãàâñÿ íà 7 äîáó: 6,5±0,4 %, ³ç çìåíøåí-
íÿì íà 14 äîáó äî 4,5±0,4 %, ³ íà 21 äîáó äîð³âíþ-
âàâ ïîêàçíèêó ÐÇ.

Â íîðì³ çàãîºííÿ ðàíè ñóïðîâîäæóºòüñÿ ï³äâè-
ùåííÿì ïðîë³ôåðàö³¿ ì³ºëî¿äíîãî çðîñòêà ÊÌ ³ç íå-
çíà÷íèì ¿¿ ïðèãí³÷åííÿì íà 7 äîáó. Â³äíîñíà
ê³ëüê³ñòü êë³òèí ë³ìôî¿äíîãî çðîñòêà, íàâïàêè, â
öåé òåðì³í ï³äâèùóºòüñÿ. Ï³äâèùóºòüñÿ äèôåðåíö³-
þâàííÿ êë³òèííèõ åëåìåíò³â ³ç ¿õ çá³ëüøåííÿì â
ÊÌ, àëå öåé ïðîöåñ ìàº â³äì³íí³ñòü ïî òåðì³íàõ. Äî
3 äîáè àêòèâíî äèôåðåíö³þþòüñÿ çð³ë³ ãðàíóëîöèòè
òà ìîíîöèòè, à íà 7 äîáó, íàâïàêè, öèõ êë³òèí ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ íàéìåíøà ê³ëüê³ñòü. Ó 7 äîáó â ñêëàä³
ÊÌ ï³äâèùóºòüñÿ â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü åîçèíîô³ë³â òà
áàçîô³ë³â. Àêòèâàö³ÿ ïðîë³ôåðàö³¿ òà äîçð³âàííÿ
êë³òèí ì³ºëî¿äíîãî çðîñòêà ñóïðîâîäæóºòüñÿ
â³äíîñíèì çìåíøåííÿì â ÊÌ åëåìåíò³â åðèòðî¿äíî-
ãî ïîõîäæåííÿ ó âñ³ òåðì³íè ñïîñòåðåæåííÿ, àëå ¿õ
ôóíêö³îíàëüíà çä³áí³ñòü ³ íàñè÷åí³ñòü ãåìîãëîá³íîì
ïðè öüîìó çàëèøàºòüñÿ íîðìàëüíîþ. Â³ðîã³äíî, òà-
êèé ïåðåðîçïîä³ë â³äîáðàæóº ðåãóëÿö³þ â³äòâîðåí-

íÿ êë³òèí â ÊÌ äëÿ ¿õ âèõîäó â ïåðèôåðè÷íèé êðî-
âîòîê òà äëÿ ïîäàëüøî¿ ó÷àñò³ â ïðîöåñ³ ðåãåíåðàö³¿
ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè, ùî çàáåçïå÷óº íîðìàëüíå ô³ç³î-
ëîã³÷íå çàãîºííÿ.

Çà óìîâ ã³ïåðãë³êåì³¿ ïðè çàãîºíí³ ðàíè âèÿâ-
ëÿºòüñÿ ðîçá³æí³ñòü â êë³òèííîìó ñêëàä³ ÊÌ âæå íà
ñòàä³¿ ðàíí³õ ïîïåðåäíèê³â: àêòèâí³ñòü ïðîë³ôåðàö³¿
êë³òèí ë³ìôî¿äíîãî ïîõîäæåííÿ ï³äâèùóºòüñÿ â 1,5
ðàçè, ³ çà ðàõóíîê öüîãî ê³ëüê³ñòü êë³òèí ì³ºëî¿äíî-
ãî çðîñòêà çìåíøóºòüñÿ. Íà âñ³õ òåðì³íàõ ñïîñòåðå-
æåííÿ â 1,4 ðàçè ï³äâèùóâàëàñÿ ïðîë³ôåðàö³ÿ ïîïå-
ðåäíèê³â åðèòðîöèò³â, òà â 2,5 ðàçè ï³äâèùóâàëàñÿ
ïðîë³ôåðàòèâíà àêòèâí³ñòü ãðàíóëîöèò³â ÊÌ. Çà ðà-
õóíîê öüîãî â 1,5-2 ðàçè çìåíøóâàëîñÿ äèôåðåíö³-
þâàííÿ ãðàíóëîöèò³â. Îñîáëèâî ÷óòëèâèì äî ã³ïåð-
ãë³êåì³¿ âèÿâèâñÿ çðîñòîê áàçîô³ë³â òà ìîíîöèò³â,
ÿêèõ â ÊÌ áóëî â 1,5-2,8 ðàç³â ìåíøå, à äèíàì³êà
çì³í â òåðì³íè ñïîñòåðåæåííÿ òàêîæ â³äð³çíÿëàñÿ.

ÂÈÑÍÎÂÎÊ

Âïëèâ ã³ïåðãë³êåì³¿ íà ïîòóæí³ñòü ïðîë³ôåðàö³¿ ³
àêòèâí³ñòü äèôåðåíö³þâàííÿ â ê³ñòêîâîìó ìîçêó
âèêëèêàº ïåðåðîçïîä³ë êë³òèííèõ åëåìåíò³â ãåìîïî-
åòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ, ùî â³äîáðàæàºòüñÿ íà
ê³ëüêîñò³ òà ôóíêö³îíàëüí³é ñïðîìîæíîñò³ êë³òèí,
ÿê³ ïðèéìàþòü ó÷àñòü â çàáåçïå÷åíí³ òà ðåãóëÿö³é-
íîìó ñèãíàë³íãó ïðè ðåãåíåðàö³¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè.
Çì³íà â³äíîñíîãî âì³ñòó êë³òèííèõ ïîïåðåäíèê³â â
ê³ñòêîâîìó ìîçêó òà íåñâîº÷àñíèé âèõ³ä êë³òèí ç
ê³ñòêîâîãî ìîçêó â ïåðèôåðè÷íó êðîâ ìîæå çóìîâ-
ëþâàòè ïîðóøåííÿ ñöåíàð³þ ðåãåíåðàö³¿ ñïîëó÷íî¿
òêàíèíè òà áóòè ïðè÷èíîþ òðîô³÷íèõ âèðàçîê àáî
íåçàãîºí³ ðàíè ïðè öóêðîâîìó ä³àáåò³.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü, ùî íå
ìàþòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â, ÿêèé ìîæå ñïðèéìàòèñÿ
òàêèì, ùî ìîæå çàâäàòè øêîäè íåóïåðåäæåíîñò³
ñòàòò³.

Äæåðåëà ô³íàíñóâàííÿ. Öÿ ñòàòòÿ íå îòðèìàëà
ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè â³ä äåðæàâíî¿, ãðîìàäñüêî¿
àáî êîìåðö³éíî¿ îðãàí³çàö³é.
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DYNAMIC CHANGES IN THE BONE MARROW CELLULAR COMPOSITION OF RATS
IN THE BURN WOUNDS HEALING IN NORM AND IN CONDITIONS OF HYPERGLYCEMIA

Rizhko I.M., Natrus L.V.

Scientific research institute of experimental and clinical medicine,
Bogomolets National Medical University, Kyiv, Ukraine

Relevance.  Today the study of the potential of hematopoietic progenitors is particular relevance in connection with the use of
hematopoietic cells as the main material of transplantation for the treatment of various diseases including trophic ulcers in diabetes
mellitus.

Objective is study the dynamic fluctuations of the cellular composition of the bone marrow (ÂM) of rats according to myelogram
indices during the healing of a burn wound in normal conditions and in conditions of hyperglycemia.

Materials and methods. The study of dynamics (3, 7, 14, 21 days) of burn wound of skin of rats of the Vistar line without
somatic pathology “control group” (n=24) and rats (n=24) with experimental streptotrozine diabetes mellitus (CD) (Blood glucose
level – 24,24±0,79 mmol/L against 8,03±0,4 mmol/L in the control group). Under etheric anesthesia the burn was simulated using
copper plates in the form of an ellipse. The total area of skin burn was 18-20 % of the body surface. The study of myelogram was
carried out according to the standard method of M. Arinkkin the material of the bone marrow was washed from the distal end of the
femur. The stroke was fixed with ethanol and stained with Romanovsky-Gimza. On each glass 500 cell elements were counted the
number of cells of each species was determined and converted to percentages. Microscopy was performed under imesium at an
increase of 100×10. All indicators in healing dynamics were compared with those of myelogram which were determined in the group
(n = 12) of healthy rats who did not reproduce the burn. Their indicators were considered to be referential values (RZ). Statistical data
was processed using IBM SPSS Statistics 23.

Results. In normal wound healing is accompanied by a general increase in the proliferation of myeloid splenectomy with a slight
oppression of 7 days. At the same time in all terms of observation the proliferation of elements of erythroid origin of BM decreases
but their functional capacity and hemoglobin saturation remains normal. The differentiation of cellular elements in the BM also
increases but differ in terms. Up to 3 days mature granulocytes and monocytes are actively differentiated. At 7th day  in the BM the
relative number of eosinophils and basophils is increased. Probably such a redistribution reflects the regulation of cell reproduction
in the BM for their release into the peripheral bloodstream and subsequent participation in the process of regeneration of the
connective tissue which provides normal physiological healing.

Under conditions of hyperglycemia the difference in the cellular composition of the BM is already at the stage of the common
polypotent precursors: the proliferation of common cells of lymphoid origin increases 1,5-fold and due to this the content of myeloid
contraction is reduced. On all terms of observation in 1,4 times the proliferation of erythrocyte precursors predominates and the total
proliferative activity of granulocytic precursors increases by 2,5 times. Due to this in 1,5-2 times the differentiation of granulocytes
decreases. Particularly sensitive to hyperglycemia was the growth of basophils and monocytes which in BM was 1,5-2,8 times smaller
and the dynamics of changes in terms of observation also differed from control.

Conclusion: The effect of hyperglycemia on proliferation capacity and activity differentiation in BM causes a redistribution of
cellular elements reflected on the number and functional ability of cells involved in providing and regulating signaling during
connective tissue regeneration. Changes in the relative content of cellular progenitors in BM and the late release of cells from BM to
peripheral blood can cause a violation of the connective tissue regeneration scenario and cause trophic ulcers or non-healing wounds
in diabetes.

Key words: myelogram, proliferation, differentiation, hemopoietic stem cells
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ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÊËÅÒÎ×ÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÊÎÑÒÍÎÃÎ ÌÎÇÃÀ ÊÐÛÑ
ÏÐÈ ÇÀÆÈÂËÅÍÈÈ ÎÆÎÃÎÂÎÉ ÐÀÍÛ Â ÍÎÐÌÅ È Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÃÈÏÅÐÃËÈÊÅÌÈÈ

Ðûæêî È.Ì., Íàòðóñ Ë.Â.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé è êëèíè÷åñêîé ìåäèöèíû Íàöèîíàëüíîãî ìåäèöèíñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè À.À. Áîãîìîëüöà, Êèåâ, Óêðàèíà

Àêòóàëüíîñòü. Èçó÷åíèå ïîòåíöèàëà ãåìîïîýòè÷åñêèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ñåãîäíÿ ïðèîáðåòàåò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü â
ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåìîïîýòè÷åñêèõ êëåòîê â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà òðàíñïëàíòàöèè äëÿ ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ
çàáîëåâàíèé, â ò. ÷. òðîôè÷åñêèõ ÿçâ ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå (ÑÄ).

Öåëü: èçó÷èòü äèíàìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ êëåòî÷íîãî ñîñòàâà êîñòíîãî ìîçãà (ÊÌ) êðûñ ïî ïîêàçàòåëÿì ìèåëîãðàìû ïðè
çàæèâëåíèè îæîãîâîé ðàíû â íîðìå è â óñëîâèÿõ ãèïåðãëèêåìèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Èññëåäîâàëè äèíàìèêó (3, 7, 14, 21 ñóòêè) çàæèâëåíèÿ îæîãîâîé ðàíû êîæè êðûñ ëèíèè Âèñòàð-
.Ñôîðìèðîâàíî äâå ãðóïïû: áåç ñîìàòè÷åñêîé ïàòîëîãèè – ãðóïïà êîíòðîëÿ (n=24), è ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñòðåïòîçîòîöè-
íîâûì ÑÄ (n = 24). Óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè ó êðûñ ñ ÑÄ – 24,24±0,79 ììîëü/ë ïðîòèâ 8,03±0,4 ììîëü/ë â êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïå. Ïîä ýôèðíûì íàðêîçîì ìîäåëèðîâàëè îæîã ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåäíûõ ïëàñòèí â âèäå ýëëèïñà. Îáùàÿ ïëîùàäü îæîãà
êîæè ñîñòàâëÿëà 18-20 % ïîâåðõíîñòè òåëà. Èññëåäîâàíèå ìèåëîãðàìû ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòíîìó ìåòîäó Ì.È. Àðèíêèíà,
ìàòåðèàë êîñòíîãî ìîçãà âûìûâàëè èç äèñòàëüíîãî êîíöà áåäðåííîé êîñòè. Ìàçêè ôèêñèðîâàëè ýòàíîëîì è îêðàøèâàëè ïî
Ðîìàíîâñêîìó-Ãèìçå. Íà êàæäîì ñòåêëå ïîäñ÷èòûâàëè 500 êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâî êëåòîê êàæäîãî
âèäà è ïåðå÷èñëÿëè â ïðîöåíòû. Ìèêðîñêîïèþ ïðîâîäèëè ïîä èììåðñèåé ïðè óâåëè÷åíèè 100×10. Âñå ïîêàçàòåëè â äèíàìè-
êå çàæèâëåíèÿ ñðàâíèâàëè ñ ïîêàçàòåëÿìè ìèåëîãðàììû, êîòîðûå áûëè îïðåäåëåíû â ãðóïïå (n=12) çäîðîâûõ êðûñ, êîòîðûì
íå âîñïðîèçâîäèëñÿ îæîã. Èõ ïîêàçàòåëè ñ÷èòàëèñü ðåôåðåíòíûìè çíà÷åíèÿìè (ÐÇ). Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðî-
âîäèëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà IBM SPSS Statistics 23.

Ðåçóëüòàòû. Â íîðìå çàæèâëåíèå ðàíû ñîïðîâîæäàåòñÿ îáùèì ïîâûøåíèåì ïðîëèôåðàöèè ìèåëîèäíîãî ðîñòêà ÊÌ ñ
íåçíà÷èòåëüíûì óãíåòåíèåì íà 7 ñóòêè. Îäíîâðåìåííî âî âñå ñðîêè íàáëþäåíèÿ óìåíüøàåòñÿ ïðîëèôåðàöèÿ ýëåìåíòîâ ýðèò-
ðîèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÊÌ, íî èõ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñïîñîáíîñòü è íàñûùåííîñòü ãåìîãëîáèíîì îñòà¸òñÿ íîðìàëüíîé. Äèô-
ôåðåíöèðîâêà êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ â ÊÌ òàêæå ïîâûøàåòñÿ, íî èìååò îòëè÷èå ïî ñðîêàì. Äî 3 ñóòîê àêòèâíî äèôôåðåíöè-
ðóþòñÿ çðåëûå ãðàíóëîöèòû è ìîíîöèòû. Â 7 äåíü â ñîñòàâå ÊÌ ïîâûøàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýîçèíîôèëîâ è
áàçîôèëîâ. Âåðîÿòíî, òàêîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå îòîáðàæàåò ðåãóëÿöèþ âîñïðîèçâîäñòâà êëåòîê â ÊÌ äëÿ èõ âûõîäà â ïåðè-
ôåðè÷åñêèé êðîâîòîê è äëÿ äàëüíåéøåãî ó÷àñòèÿ â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, îáåñïå÷èâàåò íîðìàëüíîå
ôèçèîëîãè÷åñêîå çàæèâëåíèå.

Â óñëîâèÿõ ãèïåðãëèêåìèè âûÿâëÿåòñÿ ðàçíèöà â êëåòî÷íîì ñîñòàâå ÊÌ óæå íà ñòàäèè îáùèõ ïîëèïîòåíòíûõ ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ: ïðîëèôåðàöèÿ îáùèõ êëåòîê ëèìôîèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ âîçðàñòàåò â 1,5 ðàçà, è çà ñ÷¸ò ýòîãî ñîäåðæàíèå
ìèåëîèäíîãî ðîñòêà ñíèæàåòñÿ. Íà âñåõ ñðîêàõ íàáëþäåíèÿ â 1,4 ðàçà ïðåâûøàåò ïðîëèôåðàöèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ ýðèòðî-
öèòîâ, è â 2,5 ðàçà ïîâûøàåòñÿ îáùàÿ ïðîëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ãðàíóëîöèòàðíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ. Çà ñ÷åò ýòîãî â 1,5-
2 ðàçà óìåíüøàåòñÿ äèôôåðåíöèðîâêà ãðàíóëîöèòîâ. Îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíûì ê ãèïåðãëèêåìèè îêàçàëñÿ ðîñòîê áàçîôèëîâ
è ìîíîöèòîâ, êîòîðûõ â ÊÌ áûëî â 1,5-2,8 ðàç ìåíüøå, à äèíàìèêà èçìåíåíèé â ñðîêè íàáëþäåíèÿ òàêæå îòëè÷àëàñü îò êîí-
òðîëÿ.

Âûâîä: Âëèÿíèå ãèïåðãëèêåìèè íà ìîùíîñòü ïðîëèôåðàöèè è àêòèâíîñòü äèôôåðåíöèðîâêè â ÊÌ âûçûâàåò ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ, îòîáðàæàåòñÿ íà êîëè÷åñòâå è ôóíêöèîíàëüíîé ñïîñîáíîñòè êëåòîê, ó÷àñòâóþùèõ â îáåñïå-
÷åíèè è ðåãóëÿöèîííûõ ñèãíàëèíãà ïðè ðåãåíåðàöèè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè. Èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ êëåòî÷-
íûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ â ÊÌ è íåñâîåâðåìåííûé âûõîä êëåòîê èç ÊÌ â ïåðèôåðè÷åñêóþ êðîâü ìîæåò âûçûâàòü íàðóøåíèå
ñöåíàðèÿ ðåãåíåðàöèè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè è áûòü ïðè÷èíîé òðîôè÷åñêèõ ÿçâ èëè íåçàæèâàþùèå ðàíû ïðè ÑÄ.
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