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Çàãàëüíîâèçíàíî [1], ùî â îñíîâ³ ïàòîãåíåçó
îï³êîâî¿ õâîðîáè (ÎÕ) ëåæèòü ãåíåðàë³çîâàíà êà-
òàáîë³÷íà ðåàêö³ÿ â îñåðåäêó òðàâìè òà âñ³õ âíóò-
ð³øí³õ îðãàíàõ. Äîâåäåíî, ùî íàñë³äêîì ïîä³á-
íèõ êàòàáîë³÷íèõ ðåàêö³é º êë³òèííà ñìåðòü, ñå-
ðåä 11 òèï³â ÿêî¿ ÷³ëüíå ì³ñöå ïîñ³äàº àâòîôàã³ÿ,
ÿêó âèçíàíî îñîáëèâèì òèïîì çàïðîãðàìîâàíî¿
ñìåðò³ êë³òèíè [2]. Àêòóàëüí³ñòü äàíîãî äîñë³ä-
æåííÿ çóìîâëåíà òèì, ùî é äîñ³ âèâ÷åííÿ äèíà-
ì³êè ð³çíèõ òèï³â êë³òèííî¿ çàãèáåë³ ïðè ÎÕ íå
áóëî ïðåäìåòîì ñïåö³àëüíèõ äîñë³äæåíü.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ: âèâ÷èòè ìîðôîëîã³÷í³
ïðîÿâè àâòîôàã³¿ ó äèíàì³ö³ ð³çíèõ òèï³â êë³òèí-
íî¿ ñìåðò³ â òèìóñ³ ïðè åêñïåðèìåíòàëüí³é ÎÕ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Åêñïåðèìåíòàëüíå
äîñë³äæåííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í ó òèìóñ³ ïðè
ÎÕ (ãîñòðèé ïåð³îä ÷åðåç 1, 3 òà 7 ä³á) òà çà
óìîâ ä³¿ ³íôóç³éíèõ êîëî¿äíî-ã³ïåðîñìîëÿðíèõ
ïðåïàðàò³â HAES-LX-5% òà ëàêòîïðîòå¿íó ç
ñîðá³òîëîì (ËÏÑ) âèêîíàíî íà 63 ùóðàõ-ñàì-
öÿõ ë³í³¿ Â³ñòàð ìàñîþ 155-160 ã. Ðîç÷èí HAES-
LX-5% ì³ñòèòü ã³äðîêñ³åòèëêðîõìàëü ç ÌÌ
130000 Äàëüòîí, êñèë³òîë, íàòð³þ ëàêòàò, ñî-
ë³: íàòð³þ õëîðèä, êàë³þ õëîðèä, êàëüö³þ õëîðèä
òà ìàãí³þ õëîðèä. Òåîðåòè÷íà îñìîëÿðí³ñòü
ïðåïàðàòó – 890 ìÎñì/ë. ËÏÑ – öå ³íôóç³éíèé
ïðåïàðàò, ÿêèé ì³ñòèòü àëüáóì³í (5%), ñîðá³-
òîë (6%), íàòð³þ ëàêòàò (2,1%), à òàêîæ
åëåêòðîë³òè â çáàëàíñîâàíèõ ê³ëüêîñòÿõ. Òåîðå-
òè÷íà îñìîëÿðí³ñòü ïðåïàðàòó – 1020 ìÎñì/ë.

Óòðèìàííÿ òà ìàí³ïóëÿö³¿ ç òâàðèíàìè
ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî "Çàãàëüíèõ åòè÷íèõ
ïðèíöèï³â åêñïåðèìåíò³â íà òâàðèíàõ" (Êè¿â,

2001), ðåêîìåíäàö³é "ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿
ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà ³íøèõ íàóêî-
âèõ ö³ëåé" (Ñòðàñáóðã, 1985) ³ "Ïðàâèë äîêë³-
í³÷íî¿ îö³íêè áåçïåêè ôàðìàêîëîã³÷íèõ çàñîá³â
(GLP)". Òâàðèíè ðîçä³ëåí³ íà 7 ãðóï: ² – ³íòàêò-
í³ òâàðèíè, ²², ²²², ²V – ùóðè áåç òåðì³÷íî¿
òðàâìè, ÿêèì ïðîâîäèëè îêðåìó ³íôóç³þ 0,9%
ðîç÷èíó NaCl, HAES-LX-5% òà ËÏÑ â³äïîâ³äíî
ó äîç³ 10 ìë/êã; V, V², V²² – òâàðèíè ç îï³êîì,
ÿêèì çà àíàëîã³÷íîþ ñõåìîþ ³ â òàêîìó æ äî-
çîâîìó ðåæèì³ ïðîâîäèëè îêðåìå ââåäåííÿ äîñ-
ë³äæóâàíèõ ðå÷îâèí.

Îï³ê (ï³ñëÿ â³äïîâ³äíî¿ ïðåìåäèêàö³¿) âèêëè-
êàëè øëÿõîì ïðèêëàäàííÿ äî á³÷íèõ ïîâåðõîíü
òóëóáà òâàðèí ÷îòèðüîõ ì³äíèõ ïëàñòèíîê (ïî
äâ³ ïëàñòèíêè ç êîæíîãî áîêó), ÿê³ ïîïåðåäíüî
òðèìàëè ïðîòÿãîì 6 õâ ó âîä³ ç ïîñò³éíîþ òåì-
ïåðàòóðîþ 1000Ñ. Çàãàëüíà ïëîùà îï³êó ó ùóð³â
çàçíà÷åíî¿ ìàñè ñòàíîâèëà 21-23% ïðè åêñïîçè-
ö³¿ 10 ñ, ùî º äîñòàòí³ì äëÿ ôîðìóâàííÿ îï³êó
²² ñòóïåíÿ – äåðìàëüíîãî ïîâåðõíåâîãî îï³êó
(êîëèøí³é ²²²À ñòóï³íü) òà ðîçâèòêó øîêîâîãî
ñòàíó ñåðåäíüîãî ñòóïåíÿ òÿæêîñò³.

Äîñë³äæóâàí³ ðîç÷èíè ââîäèëè âíóòð³øíüî-
âåííî ïðîòÿãîì 5-6 õâ ó äîç³ 10 ìë/êã. ²íôóç³þ
ïðîâîäèëè â íèæíþ ïîðîæíèñòó âåíó, äëÿ ÷îãî
âèêîíóâàëè ¿¿ êàòåòåðèçàö³þ â àñåïòè÷íèõ óìî-
âàõ ÷åðåç ñòåãíîâó âåíó. Êàòåòåð, óñòàíîâëå-
íèé ó ñòåãíîâ³é âåí³, ï³äøèâàëè ï³ä øê³ðó. Éîãî
ïðîñâ³ò ïî âñ³é äîâæèí³ çàïîâíþâàëè òèò-
ðîâàíèì ðîç÷èíîì ãåïàðèíó (0,1 ìë ãåïàðèíó íà
10 ìë 0,9% ðîç÷èíó NaCl) ï³ñëÿ êîæíîãî ââåäåí-
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Ðåçþìå. Íàâåäåí³ äàí³ ïðî äèíàì³êó ð³çíîìàí³òíèõ òèï³â êë³òèííî¿ ñìåðò³ (àïîïòîç, íåêðîç, ì³òîòè÷íà êà-
òàñòðîôà, àâòîôàã³ÿ, çðîãîâ³ííÿ) ó òèìóñ³ ùóð³â ïðè îï³êîâ³é õâîðîá³ òà ¿¿ ë³êóâàíí³. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè
âêàçóþòü íà òå, ùî àâòîôàã³ÿ ³íã³áóº òàê³ òèïè êë³òèííî¿ çàãèáåë³ â òèìóñ³, ÿê àïîïòîç òà íåêðîç. Ïðîòå âîíà
òàêîæ ìîæå áóòè ñêëàäîâîþ êàñêàäó ïîä³é, ùî ïðèçâîäÿòü äî êë³òèííî¿ ñìåðò³.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îï³êîâà õâîðîáà, òèìóñ, àâòîôàã³ÿ, ñâ³òëîâà òà åëåêòðîííà ì³êðîñêîï³ÿ.



íÿ ðå÷îâèí. Ïåðøå ââåäåííÿ ðîç÷èí³â çä³éñíþ-
âàëè ÷åðåç ãîäèíó ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ ïàòîëîã³÷-
íîãî ñòàíó, íàñòóïí³ ³íôóç³¿ – 1 ðàç íà äîáó.

Çàá³ð ìàòåð³àëó ïðîâîäèëè ï³ä íàðêîçîì. Ó
òâàðèí ï³ñëÿ äåêàï³òàö³¿ ðîáèëè ðîçòèí ãðóä-
íî¿ ïîðîæíèíè ³ âèð³çàëè çà äîïîìîãîþ ëåçà
ìàëåíüê³ øìàòî÷êè òèìóñà. Ìàòåð³àë äëÿ ìîð-
ôîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü îáðîáëÿëè çà çàãàëüíî-
ïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ. Óëüòðàòîíê³ çð³çè ãî-
òóâàëè íà óëüòðàì³êðîòîì³ "LKB", âèâ÷àëè òà
ôîòîãðàôóâàëè íà åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³
ÏÅÌ-125Ê. Íàï³âòîíê³ çð³çè ôàðáóâàëè òîëó¿-
äèíîâèì ñèí³ì, âèâ÷àëè òà ôîòîãðàôóâàëè çà
äîïîìîãîþ ñâ³òëîâîãî ì³êðîñêîïà Olympus Âõ15.

Åêñïåðèìåíò ïðîâåäåíèé íà áàç³ Íàóêîâî-
äîñë³äíîãî öåíòðó (äèð. – ïðîô. ².Â.Ãóíàñ)
ÂÍÌÓ ³ì. Ì.².Ïèðîãîâà. Åëåêòðîííî-ì³êðîñêî-
ï³÷íå äîñë³äæåííÿ âèêîíàíî íà áàç³ â³ää³ëó
åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ (íàóê. êåð. – ïðîô.
Ë.Î.Ñòå÷åíêî) ²íñòèòóòó ïðîáëåì ïàòîëîã³¿
ÍÌÓ ³ì. Î.Î.Áîãîìîëüöÿ. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç. Óñ-
òàíîâëåíî, ùî íà åòàïàõ ðîçâèòêó ÎÕ ÷àñòèíà
êë³òèí òèìóñà ãèíå øëÿõîì àïîïòîçó, íåêðîçó,
àâòîôàã³¿, çðîãîâ³ííÿ òà ì³òîòè÷íî¿ êàòàñòðîôè.
Ââåäåííÿ HAES-LX-5% ³ ËÏÑ ãàëüìóº ñòðóê-
òóðí³ ïðîÿâè êë³òèííî¿ çàãèáåë³ òà ñïðèÿº åôåê-
òèâí³é ðåïðîäóêö³¿ òèìîöèò³â (çîêðåìà, øëÿõîì
çàïîá³ãàííÿ ðîçâèòêó ì³òîòè÷íî¿ êàòàñòðîôè).
Ó ïîð³âíÿíí³ ç íîðìîþ òèìîöèòè (ë³ìôîöèòè
òèìóñà àáî Ò-ë³ìôîöèòè), ùî ïåðåáóâàþòü ó
ñòàí³ ì³òîçó (ó ï³çí³é ïðîôàç³, ìåòàôàç³ òà àíà-
ôàç³, êîëè ÿäåðöå òà êàð³îëåìà çíèêàþòü, à êà-
ð³îïëàçìà "çì³øóºòüñÿ" ç öèòîïëàçìîþ) çà óìîâ
ðîçâèòêó ÎÕ âèð³çíÿþòüñÿ õàðàêòåðíèìè ìîð-
ôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè: 1) ðåàêòèâíèìè òà äåñò-
ðóêòèâíèìè çì³íàìè îðãàíåë (ó ïåðøó ÷åðãó
ì³òîõîíäð³é); 2) ìîçà¿÷íèì ï³äâèùåííÿì åëåêò-
ðîííî¿ ù³ëüíîñò³ òà íåð³âíîì³ðíèì ðîçïîä³ëîì
ÿäåðíîãî ìàòåð³àëó â öèòîïëàçì³. Ïðè ÎÕ ì³òî-
õîíäð³¿ âèð³çíÿþòüñÿ ð³çíèì ñòóïåíåì ïîøêîä-
æåííÿ ìàòðèêñó, êðèñò, âíóòð³øíüî¿ ìåìáðàíè
(äî ïåðåòâîðåííÿ ö³º¿ îðãàíåëè ó âàêóîëü). ²íîä³
âèñîêèé ñòóï³íü âàêóîë³çàö³¿ öèòîïëàçìè ì³òî-
òè÷íèõ òèìîöèò³â ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîÿâîþ äå-
ôåêò³â çîâí³øíüî¿ ìåìáðàíè âàêóîëüíî òðàíñ-
ôîðìîâàíèõ ì³òîõîíäð³é, ä³ëÿíêîâèì ïîøêîä-
æåííÿì ö³ë³ñíîñò³ öèòîëåìè, ð³çêèì çíèæåííÿì
åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ öèòîïëàçìàòè÷íîãî ìàò-
ðèêñó (íàáðÿê), ùî º ïðîÿâàìè íåêðîçó, ÿêèé çà-
âåðøóºòüñÿ ïîâíîþ ðóéíàö³ºþ (ë³çèñîì) êë³òè-
íè. Íàñë³äêîì âèùåîïèñàíèõ ñòðóêòóðíèõ çì³í

ì³òîòè÷íèõ êë³òèí º òå, ùî â òåëîôàç³ íàâêîëî
íåð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèõ ó öèòîïëàçì³ êîí-
äåíñîâàíèõ õðîìîñîì ïîíîâëþºòüñÿ êàð³îëåìà
³ â³äáóâàþòüñÿ òèïîâ³ äëÿ ì³òîòè÷íî¿ êàòàñòðî-
ôè ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè, ùî âêëþ÷àþòü ì³êðî-
íóêëåàö³þ (òîáòî ôîðìóâàííÿ ì³êðîÿäåð) ³
ìóëüòèíóêëåàö³þ, òîáòî óòâîðåííÿ ìíîæèííèõ
ÿäåð (äâîõ ÷è á³ëüøå, îäíàêîâîãî ÷è ð³çíîãî
ðîçì³ðó). Çàçíà÷åíèé äåôåêò ðåêîíñòðóêö³¿ ÿäåð
íå çàâåðøóºòüñÿ ïåðåøíóðîâêîþ öèòîïëàçìè
(öèòîòîì³ºþ) ³ óòâîðåííÿì äî÷³ðíèõ êë³òèí. Ó
ðåçóëüòàò³ öüîãî õàðàêòåðíîþ äëÿ òèìóñà òâàðèí
ç ÎÕ º ïîÿâà áàãàòîÿäåðíèõ (çäåá³ëüøîãî äâî-
ÿäåðíèõ) òèìîöèò³â ³ òèìîöèò³â ç ì³êðîÿäðàìè.

Òèìîöèòè ç ìóëüòèíóêëåàö³ºþ â ïîäàëüøî-
ìó ãèíóòü øëÿõîì íåêðîçó àáî àïîïòîçó, ùî äå-
ÿê³ äîñë³äíèêè [3] íàçèâàþòü "êë³òèííîþ ñìåð-
òþ ç ïîïåðåäíüîþ ìóëüòèíóêëåàö³ºþ". Îñîáëè-
âîñò³ àïîïòîçíèõ çì³í ó êë³òèíàõ ç ìóëüòèíóê-
ëåàö³ºþ ïîëÿãàþòü ó òîìó, ùî ñóïåðêîíäåíñà-
ö³ÿ ÿäåðíîãî ìàòåð³àëó â³äáóâàºòüñÿ â ïåðøó
÷åðãó ñàìå â ì³êðîÿäð³, ÿêå ïîò³ì ðàçîì ç ïðè-
ëåãëîþ ä³ëÿíêîþ öèòîïëàçìè â³äøíóðîâóºòüñÿ,
ùî ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ àïîïòîçíîãî ò³ëà.
Îñòàííº ìàº ö³ë³ñíó öèòîëåìó ³ êàð³îëåìó. Ïðè
öüîìó "ìàòåðèíñüêèé" òèìîöèò ïîçáàâëÿºòüñÿ
ì³êðîÿäðà ³ îäíî÷àñíî çáåð³ãàº íåóøêîäæåíå
äðóãå ÿäðî òà ïðèëåãëó ä³ëÿíêó öèòîïëàçìè
(ïàðö³àëüíèé õàðàêòåð àïîïòîçó). ßêùî àïîï-
òîçó ï³äëÿãàº áàãàòîÿäåðíèé òèìîöèò ç ïðèáëèç-
íî îäíàêîâèìè çà ðîçì³ðàìè ÿäðàìè, àïîïòîçí³
(êîíäåíñàö³ÿ öèòîïëàçìè òà êàð³îïëàçìè) àáî
íåêðîòè÷í³ çì³íè ìàþòü ð³âíîì³ðíèé õàðàêòåð
(òîòàëüíèé àïîïòîç àáî íåêðîç). Ââåäåííÿ ïðè
ÎÕ êîëî¿äíî-ã³ïåðîñìîëÿðíèõ ðîç÷èí³â ãàëüìóº
àïîïòîç ³ íåêðîç çâè÷àéíèõ îäíîÿäåðíèõ òèìîöè-
ò³â òà çáåð³ãàº â³ä çàãèáåë³ áàãàòîÿäåðí³ òèìîöèòè
ç ïðèáëèçíî îäíàêîâèìè çà ðîçì³ðîì ÿäðàìè. 

Ïðè ÎÕ åï³òåë³îðåòèêóëîöèòè òèìóñà ãè-
íóòü ïåðåâàæíî øëÿõîì àïîïòîçó, íåêðîçó òà
àâòîôàã³¿. Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ åï³òåë³î-
ðåòèêóëîöèò³â ìîçêîâî¿ ðå÷îâèíè òèìóñà ïðè
ÎÕ º òå, ùî âîíè ãèíóòü øëÿõîì çðîãîâ³ííÿ. Â
ðåçóëüòàò³ íàøàðóâàííÿ àïîïòîçíî çì³íåíèõ
åï³òåë³îðåòèêóëîöèò³â ìîçêîâî¿ ðå÷îâèíè óòâî-
ðþþòüñÿ ñòðóêòóðè, ùî íàãàäóþòü "ïåðëèíè
çðîãîâ³ííÿ". Â öåíòð³ (ÿäð³) öèõ ñòðóêòóð âèÿâ-
ëÿþòüñÿ àïîïòîçíî òà íåêðîòè÷íî çì³íåí³ òèìî-
öèòè, íåêðîòè÷íî çì³íåí³ åï³òåë³îðåòèêóëîöèòè
òà ìàêðîôàãè. ª âñ³ ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî ñàìå
òàêèì ÷èíîì ôîðìóþòüñÿ ³ ïîñòóïîâî çá³ëü-
øóþòüñÿ çà ðîçì³ðàìè òèì³÷í³ ò³ëüöÿ (ò³ëüöÿ
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Ãàññàëÿ), ÿäðî ÿêèõ íàé÷àñò³øå óòâîðåíå êë³-
òèííèì äåòðèòîì, ïðîíèçàíèì çàëèøêàìè êåðà-
òèí³çîâàíèõ åï³òåë³îðåòèêóëîöèò³â, çîêðåìà ¿õ
çì³íåíèìè òîíîô³ëàìåíòàìè. 

×àñòèíà åï³òåë³îðåòèêóëîöèò³â òèìóñà ïðè
ÎÕ (íàâ³òü çà óìîâ çä³éñíåíîãî ë³êóâàííÿ) ï³ä-
ëÿãàº àâòîôàã³¿. Öåé òèï êë³òèííî¿ ñìåðò³ â³äáó-
âàºòüñÿ çà â³äñóòíîñò³ êîíäåíñàö³¿ õðîìàòèíó,
àëå ñóïðîâîäæóºòüñÿ ìàñîâàíîþ àâòîôàã³éíîþ
âàêóîë³çàö³ºþ öèòîïëàçìè (ðèñ. 1-3). Íà ïðîòè-
âàãó àïîïòîçó ³ íåêðîçó êë³òèíè, ùî ãèíóòü ç
ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè àâòîôàã³¿, íå àñî-
ö³éîâàí³ ç ìàêðîôàãàìè. Àâòîôàã³ÿ õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ñåêâåñòðàö³ºþ öèòîïëàçìàòè÷íîãî ìà-
òåð³àëó â àâòîôàãîñîìè. Îñòàíí³ º äâîìåìáðàí-
íèìè ñòðóêòóðàìè, ÿê³ ì³ñòÿòü îðãàíåëè, ùî
ðóéíóþòüñÿ, òà/÷è öèòîçîë³. Çëèòòÿ àâòîôàãî-
ñîì ç ë³çîñîìàìè ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ àâ-
òîôàãîë³çîñîì ç íàñòóïíèì ðóéíóâàííÿì âì³ñòó
ïîðîæíèíè ³ âíóòð³øíüî¿ ìåìáðàíè. Âàðòî
ï³äêðåñëèòè, ùî â ïåâíèõ ìåæàõ àâòîôàã³ÿ º
íîðìàëüíèì ïðîöåñîì, ùî çàáåçïå÷óº âèäàëåí-
íÿ óøêîäæåíèõ îðãàíåë ³ ä³ëÿíîê öèòîïëàçìà-
òè÷íîãî ìàòðèêñà, ³, íà äóìêó äåÿêèõ àâòîð³â,
íåð³äêî ñïðèÿº âèæèâàííþ êë³òèí. Ó çâ'ÿçêó ç
öèì E.Eskelinen íàçâàëà îäíó ³ç ñâî¿õ ïóáë³-
êàö³é "Äîêòîð Äæåê³ë ³ ì³ñòåð Õàéä: àâòîôàã³ÿ
çäàòíà ñïðèÿòè îäíî÷àñíî êë³òèííîìó âèæèâàí-
íþ òà êë³òèíí³é ñìåðò³" [4].

Ðîçð³çíÿþòü òðè òèïè àâòîôàã³¿: 1) ìàêðî-
àâòîôàã³ÿ (àáî âëàñíå àâòîôàã³ÿ), ïðè ÿê³é
ñêëàäíèêè öèòîïëàçìè, ïðèçíà÷åí³ äî ðóéíó-
âàííÿ, îòî÷óþòüñÿ âíóòð³øíüîêë³òèííîþ ìåìá-
ðàíîþ ³ öÿ ñòðóêòóðà ïîñòóïîâî ïåðåòâîðþºòü-
ñÿ â àâòîôàãîñîìè ä³àìåòðîì äî 1 ìêì; 2) ì³ê-
ðîàâòîôàã³ÿ, ïðè ÿê³é ôðàãìåíòè öèòîïëàçìè
áåçïîñåðåäíüî îòî÷óþòüñÿ ë³çîñîìíîþ ìåìáðà-
íîþ øëÿõîì âíóòð³øíüîêë³òèííîãî åíäîöèòî-
çó; 3) øàïåðîí-çàëåæíà àâòîôàã³ÿ çà ó÷àñòþ
ñïåö³àëüíèõ ðåöåïòîð³â íà ë³çîñîìí³é ìåìáðà-
í³; ö³ ðåöåïòîðè çâ'ÿçóþòü êîìïëåêñè êë³òèííèõ
á³ëê³â ³ç öèòîçîëüíèì øàïåðîíîì é îïîñåðåäêî-
âóþòü ¿¿ òðàíñïîðòóâàííÿ äî ë³çîñîì [2]. Ó íàó-
êîâ³é ë³òåðàòóð³ îïèñàí³ ñåëåêòèâí³ ôîðìè àâòî-
ôàã³¿: 1) àâòîôàã³ÿ ì³òîõîíäð³é àáî ì³òîôàã³ÿ
[5]; 2) àâòîôàã³ÿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè àáî
ðåòèêóëîôàã³ÿ [2]; 3) àâòîôàã³ÿ ðèáîñîì [6].

Ó êîíòåêñò³ äèíàì³êè òèï³â êë³òèííî¿ çà-
ãèáåë³ çðîçóì³ëî, ùî ì³òîôàã³ÿ çðóéíîâàíèõ ì³-
òîõîíäð³é ïåâíèì ÷èíîì ãàëüìóº ì³òîõîíäð³-
àëüíèé øëÿõ òðàíñäóêö³¿ àïîïòîçíîãî ñèãíàëó
[6]. Ç äðóãîãî áîêó, ³íòåíñèâíà ì³òîôàã³ÿ ñïðèÿº
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Ðèñ. 1. Àâòîôàã³÷í³ çì³íè åï³òåë³îðåòèêóëîöèòà â
òèìóñ³ ùóðà ÷åðåç 3 äîáè ðîçâèòêó îï³êîâî¿ õâîðî-
áè çà óìîâ ââåäåííÿ 0,9 % ðîç÷èíó NaCl. Âåëèêà àâ-
òîôàãîë³çîñîìà ç³ çáåðåæåíèì (1) òà çðóéíîâàíèì
(2) âì³ñòîì. Ñòð³ëî÷êàìè ïîçíà÷åí³ àâòîôàãîñî-
ìè. 3á. 20000õ.

Ðèñ. 2. Àâòîôàã³÷í³ çì³íè åï³òåë³îðåòèêóëîöèòà â
òèìóñ³ ùóðà ÷åðåç 7 ä³á ðîçâèòêó îï³êîâî¿ õâîðîáè
çà óìîâ ââåäåííÿ 0,9 % ðîç÷èíó NaCl. ßäðî àâòî-
ôàã³÷íîãî åï³òåë³îðåòèêóöèòà (1). Ñòð³ëî÷êàìè
ïîçíà÷åí³ àâòîôàãîñîìè. 3á. 15000õ.

Ðèñ. 3. Àâòîôàã³÷í³ çì³íè åï³òåë³îðåòèêóëîöèòà â
òèìóñ³ ùóðà ÷åðåç 7 ä³á ðîçâèòêó îï³êîâî¿ õâîðîáè çà
óìîâ ââåäåííÿ ïðåïàðàòó HAES-LX-5%. ßäðî àâòî-
ôàã³÷íîãî åï³òåë³îðåòèêóëîöèòà (1) òà äâîÿäåðíîãî
òèìîöèòà (2). Îäèíàðíîþ ñòð³ëî÷êîþ ïîçíà÷åí³ ë³-
çîñîìè, ïîäâ³éíèìè – àâòîôàãîñîìè. 3á. 15000õ.



àêòèâàö³¿ êàñïàç ³ êë³òèíí³é çàãèáåë³ ³ç çàëó÷åí-
íÿì ë³çîñîìàëüíèõ/àâòîë³çîñîìàëüíèõ åíçèì³â,
àâòîôàã³ÿ ðèáîñîì ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåíü
ïðîöåñó òðàíñëÿö³¿ ãåíåòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿.

Íàìè â åï³òåë³îðåòèêóëîöèòàõ òèìóñà â³ä-
ì³÷åíà àâòîôàã³ÿ, ÿêà ïîëÿãàº ó ôîðìóâàíí³ ð³ç-
íèõ çà ðîçì³ðîì ³ âì³ñòîì àâòîôàãîë³çîñîì.
Ìîæíà ïåðåäáà÷èòè, ùî ïîäàëüøà äîëÿ êîæíî-
ãî åï³òåë³îðåòèêóëîöèòà (âèæèâå â³í ÷è çàãèíå)
çàëåæèòü ñàìå â³ä ðîçì³ð³â ³ âì³ñòó àâòîôàãîë³-
çîñîì. Îêðåìî ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî àâòîôàã³ÿ â
òèìóñ³ âñ³õ òâàðèí ç ÎÕ (ë³êîâàíèõ ³ íåë³êîâà-
íèõ) º ïîñò³éíîþ îçíàêîþ êàòàáîë³÷íî¿ ðåàêö³¿
(âíóòð³øíüîêë³òèííîãî ðîçïàäó ñêëàäíèõ îðãà-
í³÷íèõ ñïîëóê) òèìóñà ³ ìîðôîëîã³÷íèì ïîêàç-
íèêîì ñòóïåíÿ ¿¿ çâîðîòíîñò³/íåçâîðîòíîñò³. Çà-
ãàëîì àâòîôàã³ÿ, íåçàëåæíà â³ä ê³íöåâèõ íàñë³ä-
ê³â (ñìåðòü ÷è âèæèâàííÿ êë³òèíè), ïîäîâæóº
æèòòÿ åï³òåë³îðåòèêóëîöèò³â ³ º çàïîá³æíèêîì
øâèäêî¿ êë³òèííî¿ çàãèáåë³ âñ³õ êë³òèí ¿õ
ì³êðîîòî÷åííÿ âíàñë³äîê àïîïòîçó ÷è íåêðîçó. 

Âèñíîâêè òà ïåðñïåêòèâè íàóêîâîãî ïî-
øóêó. 1. Íà åòàïàõ ðîçâèòêó îï³êîâî¿ õâîðîáè
(ÎÕ) ÷àñòèíà êë³òèí òèìóñà ãèíå øëÿõîì àïîï-
òîçó, íåêðîçó, àâòîôàã³¿, çðîãîâ³ííÿ òà ì³òîòè÷-
íî¿ êàòàñòðîôè. 2. Ì³òîòè÷íà êàòàñòðîôà º õà-

ðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ðåàêö³¿ ÷àñòèíè òèìî-
öèò³â íà îï³êîâó òðàâìó. Á³ëüø³ñòü òèìîöèò³â,
ÿê³ çàçíàëè ì³òîòè÷íî¿ êàòàñòðîôè, õàðàêòåðè-
çóþòüñÿ ìóëüòèíóêëåàö³ºþ òà íàãðîìàäæåííÿì
ì³êðîÿäåð. Ö³ ïîðóøåííÿ, âðåøò³-ðåøò, ïðèçâî-
äÿòü äî íàñòóïíîãî òîòàëüíîãî àáî ïàðö³àëüíî-
ãî àïîïòîçó òà/àáî íåêðîçó òèìîöèò³â. 3. Âíóò-
ð³øíüîâåííå ââåäåííÿ êîëî¿äíî-ã³ïåðîñìîëÿð-
íèõ ïðåïàðàò³â (HAES-LX-5% òà ëàêòîïðîòå¿íó
ç ñîðá³òîëîì) ãàëüìóº ñòðóêòóðí³ ïðîÿâè çàãè-
áåë³ êë³òèí òèìóñà ïðè ÎÕ òà ñïðèÿº åôåêòèâ-
í³é ðåïðîäóêö³¿ òèìîöèò³â (çîêðåìà, øëÿõîì
çàïîá³ãàííÿ ðîçâèòêó ì³òîòè÷íî¿ êàòàñòðîôè).
4. Àâòîôàã³ÿ º õàðàêòåðíîþ ³ ñò³éêîþ ðåàêö³ºþ
÷àñòèíè åï³òåë³îðåòèêóëîöèò³â òèìóñà íà îï³êî-
âó òðàâìó, ùî çáåð³ãàºòüñÿ íàâ³òü çà óìîâ ë³êó-
âàííÿ. 5. Àâòîôàã³ÿ åï³òåë³îðåòèêóëîöèò³â òè-
ìóñà ïðè ÎÕ º ïîñò³éíîþ îçíàêîþ êàòàáîë³÷íî¿
ðåàêö³¿ â êë³òèíàõ òèìóñà ³ ìîðôîëîã³÷íèì ïî-
êàçíèêîì ¿¿ çâîðîòíîñò³/íåçâîðîòíîñò³. 6. Ïåðñ-
ïåêòèâà ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ó äàíîìó íàï-
ðÿìêó ïîëÿãàº â äåòàëüíîìó ÿê³ñíîìó òà ê³ëü-
ê³ñíîìó âèâ÷åíí³ çà äîïîìîãîþ ïðîòî÷íî¿ öèòî-
ìåòð³¿ êë³òèííîãî öèêëó, ïëî¿äíîñò³ òà ôðàã-
ìåíòàö³¿ ÄÍÊ â êë³òèíàõ òèìóñà íà åòàïàõ ðîç-
âèòêó ÎÕ òà ¿¿ ë³êóâàííÿ.
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ÀÂÒÎÔÀÃÈß Â ÄÈÍÀÌÈÊÅ ÊËÅÒÎ×ÍÎÉ
ÑÌÅÐÒÈ Â ÒÈÌÓÑÅ ÏÐÈ ÎÆÎÃÎÂÎÉ ÁÎ-
ËÅÇÍÈ È Å¨ ËÅ×ÅÍÈÈ Â ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÅ

Ðåçþìå. Ïðèâåäåíû äàííûå î äèíàìèêå ðàçëè÷íûõ
òèïîâ êëåòî÷íîé ñìåðòè (àïîïòîç, íåêðîç, ìèòîòè-
÷åñêàÿ êàòàñòðîôà, àóòîôàãèÿ, îðîãîâåíèå) â òèìóñå
êðûñ ïðè îæîãîâîé áîëåçíè è å¸ ëå÷åíèè. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî àâòîôà-
ãèÿ èíãèáèðóåò òàêèå òèïû êëåòî÷íîé ñìåðòè â òè-
ìóñå, êàê àïîïòîç è íåêðîç. Îäíàêî îíà òàêæå ìîæåò
áûòü ÷àñòüþ êàñêàäà ñîáûòèé, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê
êëåòî÷íîé ñìåðòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îæîãîâàÿ áîëåçíü, òèìóñ, àóòîôà-
ãèÿ, ñâåòîâàÿ è ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ.

AUTOPHAGY IN THE DYNAMICS OF CELL
DEATH IN THE THYMUS UNDER THE CON-
DITIONS OF BURN DISEASE AND ITS TREAT-
MENT IN EXPERIMENT

Abstract. The paper presents data in relation to the
dynamics of different types (apoptosis, necrosis, mitotic
catastrophe, autophagy, cornification) of cell death in
the rat thymus under the condition of burn disease and
its treatment. The results obtained indicate that autopha-
gy such types of cell death in the thymus as apoptosis
and necrosis. However, it can also be a component part
of a cascade of events that lead to cell death.
Key words: burn disease, thymus, autophagy, light and
electronic microscopy.
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