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В експерименті з моделюванням впливу пестициду 2,4-Д та хлориду кадмію в суміші показано, що товщина слизової оболонки
та її складових, морфофункціональний стан абсорбційних і келихоподібних клітин змінюються відповідно до терміну введення
токсикантів і відновного періоду. Характерними є дистрофічні прояви в усіх структурах стінки кишки на тлі пригнічення
мітотичної активності ентероцитів. Повної нормалізації будови структур стінки тонкої кишки не відбувається.

In the experiment with modelation of influence of pesticide 2,4-D and cadmium chloride in mixture, it was shown that stoutness
mucous membrane and its components, morphofunctional conditions of absorptive and goblet cells change, according to the term
of injection of toxical substances and reparation period. Distrophical manifestations are typical almost in all structures of intestine
wall in the case of depression mitotic activity. But complete normalization in structure of the intestine wall doesn’t take place.

Постановка проблеми і аналіз останніх дос-
ліджень та публікацій. Кадмій та пестициди є
найбільш поширеними забруднювачами довкілля та
мають токсичну дію в малих концентраціях. Зокре-
ма, кадмій потрапляє в організм людини в більшості
випадків із продуктами харчування через шлунко-
во-кишковий тракт (98 %) та, маючи високі кумуля-
тивні властивості, до 20 % нагромаджується в тонкій
кишці [1]. У прогнозі впливу пестицидів на здоро-
в’я населення (на 39,7 %) автори наголошують на
захисті дітей від впливу пестицидів [2].

У впливах на організм людини великого зна-
чення надають стану системи пограничних тканин,
які є вхідними воротами для ксенобіотиків, а саме
слизовій оболонці органів шлунково-кишкового
тракту. У літературі зустрічаються поодинокі по-
відомлення про дію пестицидів, зокрема на слизо-
ву оболонку шлунка [3]. Оскільки конкретних да-
них стосовно змін слизової оболонки під впливом
кадмію та пестициду – 2,4-Д-амінної солі недостат-
ньо, метою нашого дослідження було вивчення
будови слизової оболонки тонкої кишки щурів у
модельному експерименті із введенням тваринам
кадмію та пестициду 2,4-Д.

Як свідчать результати наукових досліджень,
засоби захисту рослин (пестициди) та важкі мета-
ли, які використовуються в сільському госпо-

дарстві, промисловості, мають віддалені ефекти
впливу [4] і можуть викликати патологію різних
органів та систем організму, в тому числі органів
травної системи.
Мета роботи: вивчення структурних змін сли-

зової оболонки тонкої кишки під впливом ксено-
біотиків.

Матеріали і методи. В експерименті викорис-
тано 90 білих дорослих щурів (контроль – 10
щурів), яким внутрішньошлунково вводили кадмій
у дозі 1200 мкг на 100 г маси тіла та пестицид 2,4-Д
у дозі 17,14 мг/кг, що сумарно відповідає дозі 1/10
LD50 по кожному з них впродовж 14 діб. Забір
матеріалу здійснювали на 3-тю, 7-му, 14-ту, 21-шу,
28-му доби досліду. Зрізи з парафінових блоків за-
барвлювали гематоксиліном та еозином. За допо-
могою аналізатора зображень на базі програмного
забезпечення UTHSCSA Image Tool вимірювали
довжину ворсинок, глибину крипт, товщину сли-
зової оболонки, обчислювали співвідношення між
довжиною ворсинок і глибиною крипт. Цифрові
дані обробляли за допомогою програми “Statistica”.

Результати досліджень та їх обговорення. Че-
рез 3 доби від початку введення суміші пестициду
2,4-Д і кадмію слизова оболонка стала набрякла і



81ШПИТАЛЬНА ХІРУРГІЯ, 3, 2012

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ

потовщена. Ворсинки слизової оболонки видовжи-
лись до (420,53±17,04) мкм (р<0,05, порівняно з
контролем). Серед ворсинок зустрічаються екзем-
пляри різної довжини – від 130 до 710 мкм, тоді як
у контролі від 260 до 340 мкм. Висота абсорбцій-
них клітин становить (22,71±0,28) мкм (р<0,05). У
набряклій цитоплазмі простежуються дрібні ба-
зофільні гранули. Кількість келихоподібних клітин
між ними становить 5,24±0,14 (р<0,05). Вони ок-
руглюються, їх цитоплазма має прозорий вміст.
Діаметр ворсинок збільшується до (111,24±2,88) мкм
(р<0,05). З’являються ворсинки із діаметром по-
над 130 мкм. Ворсинки по периметру кишки роз-
ташовані нерівномірно. Між окремими з них
відстань становить понад 160–220 мкм. У контролі
найбільша група ворсинок розташовується на
відстані від 80 до 110 мкм.

У криптальному шарі відбуваються незначні
зміни: деформація окремих крипт на поперечному
перерізі та звуження їх просвіту. Глибина крипт
зростає до (126,28±3,88) мкм (р<0,05, порівняно з
контролем). Крипти мають неоднакову глибину.
Висота  ентероцитів крипт збільшується до
(27,00±0,21) мкм (р<0,05). Їх цитоплазма набряк-
ла з ознаками білкової дистрофії. Серед ентеро-
цитів крипт з’являється  1,51±0,07 келихоподібних
клітин.  Мітотичний індекс зменшується.
Співвідношення між довжиною ворсинок і глиби-
ною крипт у системі крипта/ворсинка досягає
3,33±0,05/1,00 (контроль 2,35±0,14/1,00, р<0,05).

Сполучна тканина власної пластинки слизової
оболонки і підслизової основи набрякла, крово-
носні судини повнокровні. Вираженою є лімфо-
плазмоцитарна інфільтрація. У м’язовій оболонці
гладкі міоцити змінені незначною мірою. Серозна
оболонка звичайної будови.

Електронно-мікроскопічне дослідження
підтвердило дані світлової мікроскопії. Абсорбційні
клітини мають світлу набряклу цитоплазму, невпо-
рядковане розташування мікроворсинок, які вкриті
тонким шаром глікокаліксу. У просвіті кишки біля
поверхні абсорбційних клітин часто виявляються
еритроцити. Органели зсунуті до базального полю-
са. У мітохондріях внутрішня мембрана перериви-
ста. Кристи мітохондрій дезорієнтовані і розріджені.
Матрикс містить локальні просвітлення. Інколи
мітохондрії виглядають як великі двохмембранні
вакуолі. У цитоплазмі визначаються численні ваку-
олі різних розмірів, поодинокі мультивезикулярні
тільця. У ділянці апарату Гольджі везикулярний ком-
понент відсутній. Рибосоми і полісоми численні.

Ентероцити крипт мають велике округле ядро з
нечіткими мембранами. У їх цитоплазмі виявляєть-
ся обмежена кількість органел. Цистерни грануляр-

ної ендоплазматичної сітки поодинокі, сплощені.
Мітохондрії набряклі, з нечіткими контурами мем-
бран. Визначаються численні вільні полісоми.

Капіляри строми ворсинки повнокровні. У
просвіті часто виявляються еритроцити, які в ок-
ремих ділянках адгезовані по люменальній плаз-
молемі ендотеліоцитів. Цитоплазма ендотеліоцитів
набрякла, має випинання. У периферійних зонах
ендотеліоцитів спостерігаються мікропіноцитозні
пухирці і численні фенестри. Базальна мембрана
місцями розширена і розпушена. У сполучній тка-
нині строми виявляються дрібні осміофільні вклю-
чення і посилений малюнок колагенових волокон,
які розташовуються невпорядковано, характерною
є лімфоплазмоцитарна інфільтрація. Плазмоцити
містять розширені, дегранульовані численні мішеч-
ки ендоплазматичної сітки.

Найважливіші моменти комбінованого впливу
пестициду 2,4-Д і кадмію в динаміці експеримен-
ту такі. Товщина слизової оболонки тонкої кишки
збільшується на 3-тю добу досліду, після чого до
14-ї доби зменшується і знову зростає і перевер-
шує контрольні до 1 міс. після останнього введен-
ня суміші. Глибина крипт також збільшується на
3-тю добу досліду, а потім зменшується. Найбільш
виражене зменшення наставало на 14-ту добу. На
кінець досліду глибина крипт залишалась меншою
порівняно з контролем. Довжина ворсинок мала
схильність до коливання в широких межах (від
коротких до видовжених), і цей показник не в по-
вному об’ємі стабілізувався лише на кінець експе-
рименту. Співвідношення в системі ворсинка/крип-
та протягом експерименту характеризувало пере-
вагу довжини ворсинок над глибиною крипт. Якісні
та кількісні показники морфофункціонального ста-
ну стовпчастих епітеліоцитів ворсинок і крипт
свідчать про динаміку поглиблення від реактивних
(3 доба) до глибоких дистрофічних змін (7–14-та
доба), адаптаційних проявів (1-й і 2-й тижні) та
зриву адаптації на кінець експерименту. Світлооп-
тичні й електронно-мікроскопічні зміни корелю-
вали з морфометричними.

Кількість келихоподібних клітин на ворсинках
найбільшою мірою зменшувалася на 7-му добу,
після чого цей показник зростав, але на кінець дос-
ліду не досяг показників контролю. У келихоподі-
бних клітинах не тільки під впливом суміші пес-
тициду і кадмію, але й при дії окремих чинників
спостерігалося порушення процесу виведення сек-
рету з клітини.

У криптах висота ентероцитів корелювала з ви-
сотою абсорбційних клітин ворсинок, кількість ке-
лихоподібних клітин невелика протягом експери-
менту. Виражені зміни спостерігали при визначенні
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мітотичного індексу криптальних ентероцитів.
Відзначали прогресивне зменшення цього показни-
ка до 14-ї доби, його різке підвищення на кінець 1-го
тижня і наступний спад до кінця досліду.

В усі терміни досліду в сполучній тканині
стінки тонкої кишки спостерігалася лімфоплазмо-
цитарна інфільтрація з домішкою еозинофілів. У
стінці капілярів виявляли ознаки порушення її про-
никності. Збіднення ендотеліоцитів на рибосоми
в гранулярній ендоплазматичній сітці, набухання і
кристоліз у мітохондріях, руйнування окремих
органел, збільшення числа лізосом, потовщення
базальної мембрани вказують на їх зміни і як на-
слідок цього – порушення інтенсивності обмінних
процесів в навколишніх структурах.

Келихоподібні клітини реагують збільшенням
їх числа, що можна пояснити проявом компенса-
торної реакції адаптації слизової оболонки до впли-
ву токсикантів. Альтеративні зміни під впливом
2,4-Д виявляли у щитоподібній залозі [5], у над-
ниркових залозах [6], сім’яниках [7], яєчниках [8]
та інших [9] органах.

Висновки. Результати проведення серії експе-
риментів із поєднаним впливом пестициду 2,4-Д і
хлориду кадмію свідчать про те, що під час введен-

ня токсикантів у слизовій оболонці тонкої кишки
виявляються дистрофічні зміни в усіх її структур-
них складових, які наростають до 14-ї доби. Після
закінчення введення ксенобіотиків відмічаються
адаптаційні зміни до кінця 1-го і 2-го тижня віднов-
ного періоду і зрив адаптації на кінець експеримен-
ту. В усі терміни поєднаного впливу пестициду і
хлориду кадмію у стромі візуалізується лімфоплаз-
моцитарна інфільтрація. У стінці капілярів визна-
чаються ознаки пригнічення її проникності.

Перспективи подальших досліджень. Отри-
мані дані розширюють існуючі уявлення про ме-
ханізм окремої і комбінованої дії пестициду 2,4-Д
та хлориду кадмію на тонку кишку і можуть бути
використані для з’ясування розвитку патологічних
змін у її слизовій оболонці та слугувати науковим
обґрунтуванням розробки методів запобігання і ко-
рекції структурно-функціональних пошкоджень
слизової оболонки тонкої кишки при дії пестици-
ду 2,4-Д та сполук кадмію. Виявлені морфологічні
зміни в структурах стінки тонкої кишки, викликані
пестицидом 2,4-Д і хлоридом кадмію, дозволили
встановити одну з причин зростання патології
органів травлення в населення, яке контактує з
цими токсикантами.
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