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Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü Àíã³îëîã³÷íî¿ ðàäè
Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿, ÷àñòîòà âèÿâëåííÿ ïåðâèííî¿
õðîí³÷íî¿ êðèòè÷íî¿ ³øåì³¿ ê³íö³âêè ùîðîêó
ñòàíîâèòü 400 õâîðèõ íà 1 ìëí. íàñåëåííÿ [1], à
áëèçüêî 90 % àìïóòàö³é âèêîíóþòüñÿ ç ïðèâîäó
âèðàæåíî¿ ³øåì³¿ íèæíüî¿ ê³íö³âêè, çîêðåìà 25 %
àìïóòàö³é âèêîíóþòüñÿ íà ð³âí³ ãîì³ëêè àáî
ñòåãíà [2]. Îêð³ì òîãî, ó 40 % õâîðèõ ç òðîìáî-
îáë³òåðóþ÷èìè óðàæåííÿìè àðòåð³é äèñòàëüí³-
øå ïàõâèííî¿ çâ'ÿçêè â³äñóòí³ àíàòîì³÷í³ ìîæëè-
âîñò³ äëÿ âèêîíàííÿ ïðÿìî¿ ðåâàñêóëÿðèçàö³¿ [3].

Â îñòàíí³ ðîêè ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ,
ïðèñâÿ÷åí³ âèêîðèñòàííþ ìåòîä³â ñòèìóëüîâà-
íîãî àíã³îãåíåçó äëÿ ë³êóâàííÿ õâîðèõ ç ³øåì³÷-
íèìè óðàæåííÿìè ð³çíîãî ãåíåçó (À.Á.Ñìîëÿ-
íèíîâ è äð., 2005). Ç ìåòîþ ðåâàñêóëÿðèçàö³¿
³øåì³çîâàíèõ òêàíèí øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ ñòðîìàëüí³ ñòîâáóðîâ³ êë³òèíè ê³ñòêîâîãî
ìîçêó [4]. Ïðîòå øèðîêå êë³í³÷íå âèêîðèñòàííÿ
öèõ êë³òèí îáìåæåíå ïåâíèìè òåõíîëîã³÷íèìè
òðóäíîùàìè òà íèçüêèì ïîòåíö³àëîì òðàíñäè-
ôåðåíö³þâàííÿ äîðîñëèõ ìåçåíõ³ìàëüíèõ êë³-
òèí [5].

Âèù³ ïîòåíö³¿ äî ñòèìóëÿö³¿ ïðîöåñ³â àí-
ã³îãåíåçó ìàþòü ãåìîïîåòè÷í³ ñòîâáóðîâ³ êë³òèíè
ôåòàëüíî¿ ïå÷³íêè, çàñòîñóâàííÿ ÿêèõ äîçâîëåíî
çàêîíîì Óêðà¿íè "Ïðî òðàíñïëàíòàö³þ îðãàí³â òà
³íøèõ àíàòîì³÷íèõ ìàòåð³àë³â ëþäåé". Ó íàóêîâ³é
ë³òåðàòóð³ äóæå ìàëî ðîá³ò, ïðèñâÿ÷åíèõ ïîð³â-
íÿëüíîìó àíàë³çó âïëèâó òðàíñïëàíòàö³¿ êë³òèí
ê³ñòêîâîãî ìîçêó òà ãåìîïîåòè÷íèõ êë³òèí ôå-
òàëüíîãî ïîõîäæåííÿ íà ïðîöåñè àíã³îãåíåçó â
³øåì³çîâàí³é ì'ÿçîâ³é òêàíèí³, ÷èì çóìîâëåíèé
äàíèé íàïðÿì íàóêîâîãî äîñë³äæåííÿ.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Äîñë³äèòè îñîáëèâîñò³
ïðîöåñ³â íåîàíã³îãåíåçó ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿
àñï³ðàòó ê³ñòêîâîãî ìîçêó òà ãåìîïîåòè÷íèõ
ñòîâáóðîâèõ êë³òèí ôåòàëüíî¿ ïå÷³íêè çà óìîâ
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ³øåì³¿.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâå-
äåíî íà 45 ³íáðåäíèõ ñàìöÿõ á³ëèõ ùóð³â, ÿê³
ïåðåáóâàëè ó ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ â³âàð³þ. Ìàñà
ùóð³â – 379,0±8,5 ã, â³ê – 6,0±1,3 ì³ñ. Òâàðèí ïî-
ä³ëåíî íà 3 ãðóïè: ² ãðóïà (êîíòðîëü) – 15 ùóð³â
ç ïîâíîþ ³øåì³ºþ, ÿêó ìîäåëþâàëè çà ìåòîäîì
Ò.À.Êíÿçåâî¿ [6], êîëè íà 3-4 äîáó ï³ñëÿ îïåðàö³¿
ó òâàðèí ôîðìóºòüñÿ êðèòè÷íà ³øåì³ÿ ê³íö³â-
êè; ²² ãðóïà (ïåðøà äîñë³äíà) – 15 ùóð³â, ÿêèì
íà 3-òþ äîáó åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ³øåì³¿ ó ì'ÿçè
ñòåãíà ââîäèëè àëîãåííèé àñï³ðàò ê³ñòêîâîãî
ìîçêó, îäåðæàíèé ç ä³àô³ç³â ñòåãíîâèõ ê³ñòîê;
²²² ãðóïà (äðóãà äîñë³äíà) – 15 ùóð³â, ÿêèì íà
3-òþ äîáó çìîäåëüîâàíî¿ ³øåì³¿ âèêîíóâàëè
òðàíñïëàíòàö³þ êñåíîãåííèõ ñòîâáóðîâèõ êë³-
òèí: ãåìîïîåòè÷í³ êë³òèíè ôåòàëüíî¿ ïå÷³íêè
ëþäèíè 6-8 òèæ ãåñòàö³¿ ç ôåíîòèïîì CD 34+,
CD 38-, CD 45Ralow, CD 71low (ê³ëüê³ñòü ÊÓÎ-ÃÌ
140.0õ103). Ó òâàðèí âñ³õ ãðóï ì'ÿçè ñòåãíà
âèð³çàëè ç ìåä³àëüíî¿ òà ëàòåðàëüíî¿ ïîâåðõîíü
äîñë³äíî¿ ê³íö³âêè íà 7-ìó, 14-òó ³ 25-òó äîáó
³øåì³÷íîãî ñòàíó òà ï³ñëÿ ââåäåííÿ êë³òèííèõ
òðàíñïëàíòàò³â. Äëÿ åëåêòðîíîì³êðîñêîï³÷íîãî
äîñë³äæåííÿ øìàòî÷êè ì'ÿçîâî¿ òêàíèíè ô³êñó-
âàëè ó 2,5 % ðîç÷èí³ ãëóòàðàëüäåã³äó íà ôîñôàò-
íîìó áóôåð³ (ðÍ – 7,2-7,4) ³ äîô³êñîâóâàëè â 1 %
ðîç÷èí³ îñì³þ. Ìàòåð³àë çíåâîäíþâàëè â ñïèð-
òàõ çðîñòàþ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿, ô³êñóâàëè, à ïî-
ò³ì êîíòðàñòóâàëè íàñè÷åíèì ðîç÷èíîì óðà-
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í³ëàöåòàòó òà öèòðàòîì ñâèíöþ. Íàï³âòîíê³
çð³çè îòðèìóâàëè íà óëüòðàòîì³ ÓÌÒÏ-3 (Ðî-
ñ³ÿ), âèâ÷àëè â åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³ ÒÅÑËÀ
ÁÑ-500 (Ðîñ³ÿ).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåí-
íÿ. Óñòàíîâëåíî, ùî íà 7-ìó äîáó åêñïåðèìåí-
òàëüíî¿ ³øåì³¿ ðîçâèâàþòüñÿ ãëèáîê³ äåãåíåðà-
òèâíî-äèñòðîô³÷í³ çì³íè åíäîòåë³îöèò³â êàï³ëÿ-
ð³â. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü íàÿâí³ñòü ïîîäèíîêèõ â³ëü-
íèõ ðèáîñîì òà åëåìåíò³â äð³áíîâåçèêóëÿðíîãî
ïëàñòèí÷àñòîãî êîìïëåêñó Ãîëüäæ³. Ãðàíóëÿðíà
åíäîïëàçìàòè÷íà ñ³òêà ñëàáêî ðîçâèíåíà, ¿¿ êà-
íàëüö³ ð³çêî ðîçøèðåí³, ç íå÷³òêèìè ïðîô³ëÿìè.
Ì³òîõîíäð³¿ íåòèïîâî¿ ñòðóêòóðè: äð³áí³, ì³ñ-
òÿòü íå÷èñëåíí³ êðèñòè, ç ðîçøèðåíèìè ³íòðà-
êðèñòíèìè ïðîì³æêàìè. Íàñë³äêîì ï³äâèùåííÿ
ïðîíèêíîñò³ ñóäèííî¿ ñò³íêè º ñóáåíäîòåë³àëü-
íèé íàáðÿê ç â³äøàðóâàííÿì åíäîòåë³àëüíèõ
îñòð³âö³â, äåñòðóêö³ºþ ô³áðèëÿðíî¿ ñòðóêòóðè
àìîðôíî¿ ðå÷îâèíè ñóáåíäîòåë³àëüíî¿ çîíè, íà-
êîïè÷åííÿ ãðóáîäèñïåðñíèõ á³ëê³â ïëàçìè òà
ïðîäóêò³â ïîðóøåíîãî òêàíèííîãî ìåòàáîë³çìó.
Ñïîñòåð³ãàëîñÿ óòâîðåííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ åí-
äîòåë³àëüíèõ â³äðîñòê³â, äèñêîìïëåêòàö³ÿ ñòðóê-
òóð öèòîñêåëåòà.

Âîäíî÷àñ ó á³îïòàòàõ òâàðèí ïåðøî¿ äîñ-
ë³äíî¿ ãðóïè (ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ àñï³ðàòó
ê³ñòêîâîãî ìîçêó) âèçíà÷àëè äåãåíåðàòèâíî-
äèñòðîô³÷íèé ñòàí, çóìîâëåíèé òðèâàëèì ³øå-
ì³÷íèì óðàæåííÿì. Ó öèòîïëàçì³ åíäîòåë³îöè-
ò³â ô³êñóâàëè ïîîäèíîê³ â³ëüí³ ðèáîñîìè, ìóëü-
òèâåçèêóëÿðí³ ò³ëüöÿ òà ïàòîëîã³÷íî çì³íåíèé
êîìïëåêñ Ãîëüäæ³, ÿêèé ñêëàäàâñÿ ç íåçíà÷íî¿
ê³ëüêîñò³ ïóõèðö³â òà âàêóîëåé ð³çíîãî ä³àìåò-
ðà. Áàçàëüíà ìåìáðàíà åíîòåë³àëüíèõ êë³òèí
ì³ñöÿìè ñòîíøåíà, ç ðîçðèâàìè àáî â³äñóòíÿ.
Òðàïëÿþòüñÿ êë³òèíè, â ÿêèõ â³äñóòí³ ì³êðîï³-
íîöèòîçí³ âåçèêóëè, à óù³ëüíåí³ ä³ëÿíêè öèòî-
ïëàçìè ïîºäíóâàëèñÿ ç ä³ëÿíêàìè íèçüêî¿ ù³ëü-
íîñò³. Ãðàíóëÿðíà åíäîïëàçìàòè÷íà ñ³òêà ñëàá-
êî ðîçâèíåíà, ç ðîçøèðåíèìè êàíàëüöÿìè òà
ïðîô³ëÿìè. Ì³òîõîíäð³¿ ì³ñòÿòü åëåòðîííî-
ù³ëüíèé ìàòðèêñ òà äåçîð³ºíòîâàí³ êîðîòê³
êðèñòè. 

Ïðè àíàë³ç³ ì'ÿçîâî¿ òêàíèíè òâàðèí äðóãî¿
äîñë³äíî¿ ãðóïè (ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ ãåìîïîå-
òè÷íèõ êë³òèí ôåòàëüíî¿ ïå÷³íêè) âæå íà 7-ìó
äîáó ñïîñòåð³ãàëè ÷³òê³ îçíàêè íåîàíã³îãåíåçó,
ïðî ùî ñâ³ä÷èëà íàÿâí³ñòü ìîëîäèõ åíäîòåë³î-
öèò³â ç ð³çíèì ñòóïåíåì çð³ëîñò³ öèòîïëàçìà-
òè÷íèõ îðãàíåë, êîòð³ ôîðìóâàëè ìîëîä³ íåîêà-

ï³ëÿðè. Ìîëîä³ åíäîòåë³îöèòè ìàëè âåëèêå
ÿäðî, êîíòóðîâàí³ ñòðóêòóðè öèòîïëàçìàòè÷-
íîãî ìàòðèêñó, â³ëüí³ ðèáîñîìè òà ïîîäèíîê³ ï³-
íîöèòîçí³ âåçèêóëè. Ó öèòîïëàçì³ âèÿâëÿëèñÿ
ì³òîõîíäð³¿ ç íîðìàëüíîþ ù³ëüí³ñòþ, êîíò-
ðàñòíèì ïðîô³ëåì çåðíèñòî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿
ñ³òêè, ì³êðîòðóáî÷êè, ìíîæèíí³ ðèáîñîìè òà
ò³ëüöÿ Âåéáåëÿ-Ïàëëàäå – ìàðêåðè íåîàíã³îãå-
íåçó (ðèñ. 1). Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ àêòèâàö³ÿ ïëàñ-
òè÷íèõ ïðîöåñ³â, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ã³ïåðòðîô³ÿ
òà ã³ïåðïëàç³ÿ åëåìåíò³â åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³ò-
êè, ïëàñòèí÷àñòîãî êîìïëåêñó Ãîëüäæ³, íàÿâ-
í³ñòü ìíîæèííèõ ïîë³ìîðôíèõ âåçèêóë òà âà-
êóîëåé. Ñòðóêòóðà íåîêàï³ëÿð³â õàðàêòåðèçó-
ºòüñÿ ìîçà¿÷í³ñòþ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õíþ ïîë³-
ôóíêö³îíàëüí³ñòü. Ç îäíîãî áîêó, öå çóìîâëåíî
íàÿâí³ñòþ âèñîêîäèôåðåíö³éîâàíèõ åíäîòåë³î-
öèò³â ç â³äíîñíî âèðàæåíèìè îçíàêàìè çð³ëîñò³,
ç äðóãîãî – çáåðåæåííÿì ïëàñòè÷íèõ âëàñòèâîñ-
òåé, ùî âêàçóº íà ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ ôîðìóâàí-
íÿ íåîì³êðîñóäèí.

Äî 14-¿ äîáè ó ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè
ïîãëèáëþâàëèñÿ îçíàêè äåãåíåðàòèâíèõ ïðîöå-
ñ³â, ùî âèðàæàëîñÿ ð³çêèìè çì³íàìè åíåðãåòè÷-
íîãî àïàðàòó êë³òèí: äèñêîìïëåêòàö³ÿ òà ðîç-
ïðÿìëåííÿ êðèñò ì³òîõîíäð³é, äèñîö³àö³ÿ çîâ-
í³øí³õ òà âíóòð³øí³õ ìåìáðàí. Çâåðòàëà íà ñåáå
óâàãó äåñòðóêö³ÿ êîìïëåêñó Ãîëüäæ³, ÿêèé ìàâ
íàäì³ðíî âåëèê³ âåçèêóëè ³ ðîçøèðåí³ öèñòåð-

Ðèñ. 1. Åíäîòåë³é íåîêàï³ëÿðà ç ï³íîöèòîçíè-
ìè áóëüáàøêàìè òà ãðàíóëàìè Âåéáåëÿ-Ïàëëà-
äå. Çá. 20000õ.
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íè, ñïîñòåð³ãàëàñÿ äèñêîìïëåêòàö³ÿ ³ ðîçøè-
ðåííÿ êàíàëüö³â åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè. Öèòî-
ïëàçìàòè÷í³ â³äðîñòêè çëåãêà âèïèíàëè ó ïðî-
ì³æêè áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè. Ó á³îïòàòàõ òâàðèí
ïåðøî¿ ãðóïè â³çóàë³çóºòüñÿ íåçíà÷íà ê³ëüê³ñòü
ìîëîäèõ íåçð³ëèõ åíäîòåë³îöèò³â, ÿê³ ìàëè
çá³ëüøåíó ê³ëüê³ñòü âèäîâæåíèõ òà ïåðåïëåòå-
íèõ ì³æ ñîáîþ àáî ïàðàëåëüíî ðîçòàøîâàíèõ
öèòîïëàçìàòè÷íèõ â³äðîñòê³â. ¯õ ïëàçìîëåìà
ìàëà çâèâèñòó ñòðóêòóðó, ñóì³æí³ â³äðîñòêè
ôîðìóâàëè âóçüê³ ù³ëèíîïîä³áí³ ïîðîæíèíè,
êîòð³ ç'ºäíóâàëèñÿ äåñìîñîìîïîä³áíèìè êîí-
òàêòàìè. ßäðà òàêèõ êë³òèí ìàëè îêðóãëó àáî
îâàëüíó ôîðìó, åëåêòðîííîù³ëüíèé õðîìàòèí ó
âèãëÿä³ ãðóäî÷îê òà çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ³íâàã³íàö³é
íóêëåîëåìè. Íàÿâí³ñòü åíäîòåë³îöèò³â ç³ çì³íå-
íîþ ôîðìîþ ÿäðà òà êîíô³ãóðàö³ºþ ïåðèíóê-
ëåàðíîãî ïðîñòîðó, ³íâàã³íàö³é ÿäåðíî¿ îáîëîí-
êè íà êîìïåíñàòîðíó ã³ïåðôóíêö³þ êë³òèíè,
âëàñíå, é ï³äòâåðäæóâàëî òðèâàþ÷ó ã³ïîêñ³þ
êë³òèí. Ó öèòîïëàçì³ êë³òèí ðåºñòðóâàëè ïîì³ð-
íó ê³ëüê³ñòü îêðóãëèõ ì³òîõîíäð³é ç íàï³âçðóé-
íîâàíèìè êðèñòàìè òà ñâ³òëèì ìàòðèêñîì.
Ïëàñòèí÷àñòèé êîìïëåêñ Ãîëüäæ³ ñëàáêî ðîçâè-
íóòèé, ó öèòîïëàçì³ âèÿâëÿëèñÿ õàîòè÷íî ðîç-
òàøîâàí³ ì³îô³áðèëè òà ïîîäèíîê³ ë³çîñîìè. ßê
ïðàâèëî, íà ïîâåðõí³ åíäîòåë³îöèò³â, ñïðÿìîâà-
íèõ ó ïðîñâ³ò êàï³ëÿðà, ìàëè ì³ñöå äåñòðóêòèâ-
íî çì³íåí³ ì³êðîâîðñèíêè. ×àñòî â ä³ëÿíêàõ

ðîçòàøóâàííÿ âèùåîïèñàíèõ êë³òèí ô³êñóâàëè
ïîðóøåííÿ ì³æêë³òèííèõ âçàºìîâ³äíîøåíü –
ì³æêë³òèíí³ ïðîì³æêè çíà÷íî ðîçøèðåí³, à â óò-
âîðåíèõ ïîðîæíèíàõ âèÿâëÿëè ôðàãìåíòè äåñò-
ðóêòèâíî çì³íåíèõ ì³æêë³òèííèõ êîíòàêò³â òà
ìåìáðàííèõ åëåìåíò³â.

Ó á³îïòàòàõ ì'ÿçîâî¿ òêàíèíè òâàðèí äðóãî¿
äîñë³äíî¿ ãðóïè íà 14-òó äîáó çíà÷íà ê³ëüê³ñòü
ìîëîäèõ åíäîòåë³îöèò³â ìàëà óù³ëüíåíèé ìàò-
ðèêñ ç äîñòàòíüîþ ê³ëüê³ñòþ âåçèêóë, ìóëüòèâå-
çèêóëÿðíèõ ò³ëåöü, â³ëüíèõ ðèáîñîì òà ïîë³ñîì,
ïîòîâùåíèõ ì³êðîâîðñèíîê, ì³êðîô³ëàìåíò³â,
ì³êðîòðóáî÷îê òà öèñòåðí, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ì³-
òîòè÷íó òà ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü êë³òèí
(ðèñ. 2). ×³òêî âèÿâëÿëèñÿ íåîêàï³ëÿðè, ÿê³
ñêëàäàëèñÿ ç³ ñâ³òëèõ, íàáðÿêëèõ åíäîòåë³îöè-
ò³â. Âîäíî÷àñ ³íø³ êðîâîíîñí³ ñóäèíè ðîçøè-
ðåí³ òà ïåðåïîâíåí³ åðèòðîöèòàìè. Öèòîïëàçìà
á³ëüøîñò³ åíäîòåë³îöèò³â ïðîñâ³òëåíà, ì³ñòèòü
ì³òîõîíäð³¿ ìàëèõ ðîçì³ð³â, êðèñòè ÿêèõ ç îçíà-
êàìè íàáðÿêó. Ïðåêàï³ëÿðíèé ïðîñò³ð ðîçøè-
ðåíèé, ì³ñòèòü ìàòåð³àë íèçüêî¿ åëåêòðîííî¿
ù³ëüíîñò³, êîëàãåíîâ³ âîëîêíà, à òàêîæ íåçð³ë³
êë³òèíè – ìîëîä³ åíäîòåë³îöèòè. 

Íà 25-òó äîáó åêñïåðèìåíòó ó òâàðèí êîíò-
ðîëüíî¿ ãðóïè ïðîñâ³ò êàï³ëÿð³â çâóæåíèé
âíàñë³äîê íàáðÿêó åíäîòåë³îöèò³â àáî ðîçøèðå-
íèé, çàïîâíåíèé åðèòðîöèòàìè, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî âèðàæåí³ çàñò³éí³ ÿâèùà íà ð³âí³ ì³êðî-
ñóäèí. Ñïîñòåð³ãàëèñÿ êàï³ëÿðè, ïðîñâ³ò ÿêèõ
çàïîâíåíèé êë³òèííèì äåòðèòîì àáî ñòèñíóòèé
ïðèëåãëîþ ñïîëó÷íîþ òêàíèíîþ, ïðè öüîìó ïå-
ðèêàï³ëÿðíèé ïðîñò³ð áóâ çàïîâíåíèé êîëàãå-
íîâèìè âîëîêíàìè. Ïðîñâ³ò äåÿêèõ êàï³ëÿð³â
îáë³òåðîâàíèé öèòîïëàçìàòè÷íèì äåòðèòîì
äåñêâàìîâàíèõ êë³òèí. Ïðîñâ³òëåíà öèòîïëàçìà
åíäîòåë³îöèò³â çàïîâíåíà íåçíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ
ì³òîõîíäð³é ìàëèõ ðîçì³ð³â òà íåïðàâèëüíî¿
ôîðìè, â ÿêèõ âèçíà÷àëèñÿ ôðàãìåíòàö³ÿ òà
äåñòðóêö³ÿ êðèñò. Ñïîñòåð³ãàëè òàêîæ ðîçøè-
ðåííÿ êàíàëüö³â åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè òà
çðóéíîâàíèé êîìïëåêñ Ãîëüäæ³. Ê³ëüê³ñòü â³ëü-
íèõ ðèáîñîì çìåíøåíà. Ëþìåíàëüíà ïîâåðõíÿ
åíäîòåë³îöèò³â ïðàêòè÷íî áåç ì³êðîâîðñèíîê.

Íà 25-òó äîáó ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ àñï³-
ðàòó ê³ñòêîâîãî ìîçêó åíäîòåë³é ïðåäñòàâëåíèé
ñïëîùåíèìè êë³òèíàìè, ÿê³ ì³ñòèëè ì³êðîï³íî-
öèòîçí³ âåçèêóëè, ðîçòàøîâàí³ ÿê ïî â³ëüíîìó
êðàþ, òàê ³ áëèæ÷å äî áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè.
Òðàïëÿëèñÿ ð³çêî ñòîíøåí³ åíäîòåë³îöèòè ç íå-
çíà÷íèì âì³ñòîì ïðîñâ³òëåíî¿ öèòîïëàçìè òà

Ðèñ. 2. Åíäîòåë³îöèò ç âèðàæåíèìè îçíàêàìè
äèôåðåíö³þâàííÿ òà ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâ-
íîñò³. Çá. 22000õ.
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çìåíøåíîþ ê³ëüê³ñòþ ì³êðîï³íîöèòîçíèõ âåçè-
êóë. Ãåòåðîõðîìàòèí ó ÿäðàõ ìîëîäèõ åíäîòå-
ë³îöèò³â çáèðàâñÿ ãðóäêàìè, îñîáëèâî íà ïåðè-
ôåð³¿. Ñïîñòåð³ãàëèñÿ ïîì³ðí³ çì³íè ì³òîõîíä-
ð³é – äèñêîìïëåêòàö³ÿ òà ðîçïëàâëåííÿ êðèñò,
äèñîö³àö³ÿ ¿õ ìåìáðàí òà äåñòðóêö³ÿ ñòðóêòóð-
íèõ åëåìåíò³â. Ó ìîëîäèõ åíäîòåë³îöèòàõ ñïîñ-
òåð³ãàëè ïîæâàâëåííÿ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â, ïðî
ùî ñâ³ä÷àòü ðîçøèðåí³ êàíàëüö³ ãðàíóëÿðíî¿
åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè, ã³ïåðîñìîâàíèé ìàò-
ðèêñ ì³òîõîíäð³é, íàÿâí³ñòü ï³íîöèòîçíèõ âåçè-
êóë òà ò³ëåöü Âåéáåëÿ-Ïàëëàäå, à òàêîæ ïîÿâà
çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ïîë³ñîì òà îêðåìèõ ô³áðè-
ëÿðíèõ ñòðóêòóð ó öèòîïëàçì³ êë³òèí. Ïðîòå
÷àñòî ñïîñòåð³ãàëè íàÿâí³ñòü äåñòðóêòèâíî çì³-
íåíèõ åíäîòåë³îöèò³â, ôðàãìåíòè ÿêèõ âèÿâëÿ-
ëèñÿ â ïðîñâ³ò³ êàï³ëÿð³â. Âîäíî÷àñ ó òâàðèí
äîñë³äíî¿ ãðóïè íà 25-òó äîáó ñïîñòåð³ãàëèñÿ
³íòåíñèâí³ ïðîöåñè àíã³îãåíåçó ç àêòèâíèì
ôîðìóâàííÿì ìîëîäèõ åíäîòåë³îöèò³â òà íåîêà-
ï³ëÿðíî¿ ñ³òêè (ðèñ. 3). Ëþìåíàëüíà ïîâåðõíÿ
åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí ìàëà çíà÷íó ê³ëüê³ñòü
â³äðîñòê³â, ùî çá³ëüøóâàëî ïëîùó ñòðóêòóð, ÿê³
çàáåçïå÷óþòü òðàíñåíäîòåë³àëüíèé òðàíñïîðò.
Öèòîïëàçìàòè÷íèé ìàòðèêñ ì³ñòèâ â³ëüí³ ðèáî-
ñîìè, à âçäîâæ âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ êë³òèííî¿
ìåìáðàíè ðîçòàøîâóâàëèñÿ ìíîæèíí³ ì³êðî-
âîðñèíêè òà ï³íîöèòîçí³ áóëüáàøêè, ÿê³ óòâî-
ðþâàëè âåëèê³ âàêóîë³. Ïîçàêë³òèííèé ìàòåð³àë
ñêëàäàâñÿ ç íåçì³íåíèõ àáî ÷àñòêîâî ðîçùåïëå-

íèõ êîëàãåíîâèõ âîëîêîí, ÿê³ ðîçòàøîâóâàëèñÿ
â àìîðôí³é ðå÷îâèí³. Âèÿâëÿëàñÿ çíà÷íà ê³ëü-
ê³ñòü ì³êðîô³áðèë ³ ì³êðîô³ëàìåíò³â ó öèòî-
ïëàçì³.

Îòæå, äî 25-¿ äîáè åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ³øå-
ì³¿ ó ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè äåãåíåðàòèâíî-
äèñòðîô³÷í³ çì³íè åíäîòåë³îöèò³â íàáóâàþòü
ìàêñèìàëüíèõ ïðîÿâ³â íà ñóáì³êðîñêîï³÷íîìó
ð³âí³, ùî ïðèçâîäèòü äî ðóéíóâàííÿ ì³êðîöèð-
êóëÿòîðíîãî ðóñëà ³øåì³çîâàíî¿ ê³íö³âêè.
Òðàíñïëàíòàö³ÿ àñï³ðàòó ê³ñòêîâîãî ìîçêó
ñïðèÿº ÷àñòêîâ³é òà ïîì³ðí³é àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â
àíã³îãåíåçó, ùî â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê àêòè-
âàö³¿ êîìïåíñàòîðíèõ ñèë åíäîòåë³îöèò³â òà,
éìîâ³ðíî, ÷åðåç òðàíñäèôåðåíö³þâàííÿ ñòîâáó-
ðîâèõ ìåçåíõ³ìàëüíèõ êë³òèí ó ìîëîä³ åíäîòå-
ë³îöèòè. Ïðîòå âîíè ç'ÿâëÿþòüñÿ ëèøå íà 14-òó
äîáó ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿, ì³ñòÿòü äåçîðãàí³çî-
âàí³ îðãàíåëè òà ì³êðîô³ëàìåíòè, òîáòî òàê³
êë³òèíè ôóíêö³îíàëüíî íå ïîâíîö³íí³. Ëèøå íà
25-òó äîáó ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ çð³ë³, àêòèâíî ôóíêö³îíóþ÷³ åíäîòåë³îöèòè. 

Îêð³ì öüîãî, äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëî, ùî â
ïåðø³é äîñë³äí³é ãðóï³ òâàðèí ïðîòÿãîì ìàéæå
âñüîãî ïåð³îäó ñïîñòåðåæåííÿ ìàëè ì³ñöå âèðà-
æåí³ äåñòðóêòèâí³ çì³íè ó âíóòð³øíüîêë³òèí-
íèõ îðãàíåëàõ, ùî çóìîâëåíî òðèâàëîþ ³øåì³-
ºþ. Âîäíî÷àñ ó òâàðèí äðóãî¿ ãðóïè âæå íà 7-ìó
äîáó ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ ãåìîïîåòè÷íõ êë³òèí
ôåòàëüíî¿ ïå÷³íêè â ³øåì³çîâàíó ì'ÿçîâó
òêàíèíó àêòèâóâàëèñÿ ïðîöåñè àíã³îãåíåçó. Íà
14-òó äîáó âèÿâëÿþòüñÿ àêòèâíî ôóíêö³îíóþ÷³
åíäîòåë³îöèòè, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ôîðìóâàí³
íåîêàï³ëÿðà, à âæå íà 25-òó äîáó â á³îïòàòàõ
ì'ÿçîâî¿ òêàíèíè ô³êñóâàëè íàÿâí³ñòü ðîçâèíó-
òî¿ òà ôóíêö³îíóþ÷î¿ íåîêàï³ëÿðíî¿ ñ³òêè.

Âèñíîâêè òà ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ
äîñë³äæåíü. 1. Òîòàëüíà ³øåì³ÿ ê³íö³âêè õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ ïðîãðåñèâíîþ äèíàì³êîþ äåñòðóê-
òèâíèõ çì³í åíäîòåë³îöèò³â, çîêðåìà ðóéíóâàí-
íÿì îðãàíåë ñèíòåòè÷íîãî òà åíåðãåòè÷íîãî
àïàðàòó êë³òèíè. 2. Òðàíñïëàíòàö³ÿ àñï³ðàòó
ê³ñòêîâîãî ìîçêó òà ãåìîïîåòè÷íèõ ñòîâáóðî-
âèõ êë³òèí ôåòàëüíî¿ ïå÷³íêè ïðèçâîäèòü äî àê-
òèâàö³¿ ïðîöåñ³â íåîàíã³îãåíåçó, ùî íà ñóáì³ê-
ðîñêîï³÷íîìó ð³âí³ âèðàæàºòüñÿ ïîÿâîþ ìîëî-
äèõ åíäîòåë³îöèò³â ç ð³çíèì ñòóïåíåì çð³ëîñò³
öèòîïëàçìàòè÷íèõ îðãàíåë òà ò³ëåöü Âåéáåëÿ-
Ïàëëàäå. 3. Äèíàì³êà ïðîöåñ³â íåîàíã³îãåíåçó
á³ëüøå âèðàæåíà ó òâàðèí ï³ñëÿ ââåäåííÿ ãåìî-
ïîåòè÷íèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí ôåòàëüíî¿ ïå÷³í-
êè – âæå íà 7-ìó äîáó ç'ÿâëÿþòüñÿ ìîëîä³ åíäî-

Ðèñ. 3. Íîâîóòâîðåíèé êàï³ëÿð ç åðèòðîöèòîì
ó ïðîñâ³ò³. Çá. 20000õ.
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òåë³îöèòè, ÿê³ äî 25-¿ äîáè ôîðìóþòü àêòèâíî
ä³þ÷ó íåîêàï³ëÿðíó ñ³òêó. 4. Øâèäê³ òåìïè ïðî-
öåñ³â íåîàíã³îãåíåçó, ÿê³ ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿
ãåìîïîåòè÷íèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí ôåòàëüíî¿

ïå÷³íêè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íàâ³òü ïðè ïîâí³é ³øå-
ì³¿, ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðñïåêòèâó çàñòîñóâàííÿ
äàíîãî ìåòîäó ë³êóâàííÿ ó õâîðèõ ç êðèòè÷íîþ
³øåì³ºþ ê³íö³âîê.
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Ðåçþìå. Â ýêñïåðèìåíòå äîêàçàíà ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ êëåòîê ôåòàëüíîé ïå÷åíè â
êà÷åñòâå èíäóêòîðà íåîàíãèîãåíåçà â óñëîâèÿõ
òîòàëüíîé èøåìèè êîíå÷íîñòè.
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CHARACTERISTIC OF ANGIOGENESIS
FOLLOWING TRANSPLANTING STEM
CELLS WITH A DIVERSE PHENOTYPE UN-
DER THE CONDITIONS OF EXPERIMENTAL
ISCHEMIA OF AN EXTREMITY

Abstract. The efficacy of using the cells of the fe-
tal liver as an inductor of neoangiogenesis in case
of total ischemia of an extremity has been corrobo-
rated.
Key words: stem cells, fetal liver cells, ischemia.
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