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Ãîñòðèé ðåñï³ðàòîðíèé äèñòðåñ-ñèíäðîì (ÃÐÄÑ)
íåð³äêî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ðîçâèòêîì ïîë³îðãàí-
íî¿ íåäîñòàòíîñò³ ³ º ïîë³åò³îëîã³÷íèì çàõâîðþ-
âàííÿì [1]. Ëåòàëüí³ñòü ïðè ö³é ïàòîëîã³¿ ñÿãàº
65 % [2]. Ïîãëèáëåíå âèâ÷åííÿ ìåõàí³çì³â âè-
íèêíåííÿ ã³ïîêñ³¿ ïðè ÃÐÄÑ äîçâîëèòü ïàòîãå-
íåòè÷íî îáãðóíòîâàíî âïëèâàòè íà îñíîâí³ ëàí-
êè ðîçâèòêó ïàòîëîã³¿. Òîìó îñîáëèâîñò³ ìîð-
ôîëîã³÷íèõ ïîðóøåíü â îðãàíàõ-ì³øåíÿõ ïðè
ÃÐÄÑ ïîòðåáóþòü ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ [3].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ: äîñë³äèòè çì³íè ñï³â-
â³äíîøåíü ì³æ ïðîñòîðîâèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè öèòîïëàçìè òà ÿäåð êàðä³îì³îöèò³â ïðè
ÃÐÄÑ â åêñïåðèìåíò³. 

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Åêñïåðèìåíòàëüí³
äîñë³äæåííÿ âèêîíàí³ íà 40 áiëèõ áåçïîðîäíèõ
ñòàòåâîçð³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ â³êîì 6-7 ì³ñ., ìà-
ñîþ â³ä 220 äî 280 ã. Âñ³ âòðó÷àííÿ ïðîâîäèëè ç
äîòðèìàííÿì ïðèíöèï³â "ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåí-
ö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà íàó-
êîâèõ ö³ëåé" (Ñòðàñáóðã, 1985) òà óõâàëè Ïåð-
øîãî íàö³îíàëüíîãî êîíãðåñó ç á³îåòèêè (Êè¿â,
2001). Äëÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó âèêîðèñ-
òàí³ ñåðåäíüîñò³éê³ äî ã³ïîêñ³¿ ùóðè. Òâàðèíàì
ìîäåëþâàëè ÃÐÄÑ çà ìåòîäèêîþ G.Ìàtute-
Bello, M.Matthay (2008): çà 20 õâ. äî ïî÷àòêó
îïåðàö³¿ âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî ââîäèëè ò³î-
ïåíòàë íàòð³þ (40 ìã/êã), ïðîâîäèëè öåðâ³êî-
òîì³þ çàâäîâæêè 1,5-2 ñì, îãîëþâàëè òðàõåþ ³
ââîäèëè â íå¿ 0,1 Í ðîç÷èí ñîëÿíî¿ êèñëîòè ç
ðîçðàõóíêó 2 ìë/êã [4, 5]. Òâàðèí âèâîäèëè ç åêñ-

ïåðèìåíòó ÷åðåç îäíó ³ äâ³ ãîäèíè ï³ñëÿ ìîäåëþ-
âàííÿ ÃÐÄÑ [6, 7]. Çàëåæíî â³ä òåðì³í³â ÃÐÄÑ
âñ³ òâàðèíè ïîä³ëåí³ íà òðè åêñïåðèìåíòàëüí³
ãðóïè (1 – êîíòðîëüíà – 10 ùóð³â; 2 – ³ç çìîäå-
ëüîâàíèì ÃÐÄÑ íà ïåðøó ãîäèíó åêñïåðèìåíòó
– 15 ùóð³â; 2 – ³ç çìîäåëüîâàíèì ÃÐÄÑ íà äðóãó
ãîäèíó åêñïåðèìåíòó – 15 ùóð³â). 

Äëÿ ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ âèð³çàëè
øìàòî÷êè òêàíèíè ç ì³îêàðäà äîñë³äíèõ òâà-
ðèí, ÿê³ ô³êñóâàëè â 10 % ðîç÷èí³ íåéòðàëüíîãî
ôîðìàë³íó ³ ï³ñëÿ â³äïîâ³äíîãî ïðîâåäåííÿ ÷åðåç
åòèëîâ³ ñïèðòè çðîñòàþ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿ ïîì³-
ùàëè â ïàðàô³í. Ì³êðîòîìí³ çð³çè òîâùèíîþ
5-7 ìêì ï³ñëÿ äåïàðàô³í³çàö³¿ ôàðáóâàëè ãåìà-
òîêñèë³íîì ³ åîçèíîì. Ìîðôîìåòðè÷íî â ì³î-
êàðä³ ë³âîãî øëóíî÷êà âèçíà÷àëè ä³àìåòð êàð-
ä³îì³îöèò³â, ä³àìåòð ¿õ ÿäåð, ÿäåðíî-öèòîïëàç-
ìàòè÷í³ â³äíîøåííÿ â êàðä³îì³îöèòàõ, ñòðî-
ìàëüíî-êàðä³îì³îöèòàðí³ â³äíîøåííÿ â ì³î-
êàðä³ ë³âîãî øëóíî÷êà, êàï³ëÿðíî-êàðä³îì³îöè-
òàðí³ â³äíîøåííÿ, à òàêîæ â³äíîñíèé îá'ºì
óøêîäæåíèõ êàðä³îì³îöèò³â. Ñâ³òëîîïòè÷íî
äîñë³äæóâàëè ã³ñòîëîã³÷í³ ïðåïàðàòè â ì³êðî-
ñêîïàõ ÌÁÈ-6, ÌÁÈ-15, "Ëþìàì Ð-8". Îäåð-
æàí³ ê³ëüê³ñí³ âåëè÷èíè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷-
íî. Ð³çíèöþ ì³æ ïîð³âíþâàíèìè ìîðôîìåòðè÷-
íèìè ïàðàìåòðàìè îá÷èñëþâàëè çà äîïîìîãîþ
ïðîãðàìè Statistica ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ
Ñò'þäåíòà [8].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ. Ìîðôîìåòðè÷-
íèì äîñë³äæåííÿì ì³îêàðäà (òàáëèöÿ) óñòàíîâ-
ëåíî, ùî ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó ÃÐÄÑ íà
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ïåðøó ãîäèíó çá³ëüøóâàâñÿ ä³àìåòð êàðä³î-
ì³îöèò³â ç 14,7±0,21 äî 15,9±0,15 ìêì. Ä³àìåòð
ÿäåð êàðä³îì³îöèò³â â³ðîã³äíî (ð<0,05) çð³ñ ç
5,45±0,11 äî 5,95±0,12 ìêì, òîáòî íà 9,17 %. ²ñ-
òîòíî çì³íþâàëèñÿ ñòðîìàëüíî-êàðä³îì³îöè-
òàðí³ â³äíîøåííÿ â ì³îêàðä³. Òàê, ó íåóøêîäæå-
íîìó ë³âîìó øëóíî÷êó íàçâàíèé ìîðôîìåòðè÷-
íèé ïàðàìåòð äîð³âíþâàâ 0,175±0,003, à â åêñ-
ïåðèìåíò³ íà ïåðøó ãîäèíó – 0,19±0,003. Îñ-
òàíí³é ìîðôîìåòðè÷íèé ïàðàìåòð ïåðåâèùóâàâ
ïîïåðåäí³é íà 8,57 %.

Êàï³ëÿðíî-êàðä³îì³îöèòàðí³ â³äíîøåííÿ
çìåíøèëèñÿ ç 0,062±0,0009 äî 0,057±0,0009,
òîáòî íà 8,06 %. Ïðè âèçíà÷åíí³ ð³çíèö³ ì³æ íà-
âåäåíèìè ìîðôîìåòðè÷íèìè ïàðàìåòðàìè óñ-
òàíîâëåíî, ùî êîåô³ö³ºíò Ñò'þäåíòà äîð³âíþ-
âàâ 3,9, òîáòî ì³æ êàï³ëÿðíî-êàðä³îì³îöèòàðíè-
ìè â³äíîøåííÿìè íåóøêîäæåíîãî ñåðöÿ ³ àíà-
ëîã³÷íèì ìîðôîìåòðè÷íèì ïàðàìåòðîì ïðè

åêñïåðèìåíòàëüíîìó ÃÐÄÑ íà ïåðøó ãîäèíó
åêñïåðèìåíòó ³ñíóâàëà ñóòòºâà (ð<0,05) ð³çíè-
öÿ. Àëüòåðàòèâí³ ïðîöåñè ï³äòâåðäæóþòüñÿ ³ñ-
òîòíèì çá³ëüøåííÿì â³äíîñíîãî îá'ºìó óøêîä-
æåíèõ êàðä³îì³îöèò³â, íàçâàíèé ïàðàìåòð çð³ñ ç
2,3±0,03 äî 20,9±0,24 %, òîáòî ó 9,08 ðàçà. 

Äîñë³äæóâàí³ ìîðôîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè
ì³îêàðäà ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó ÃÐÄÑ íà 2-ãó
ãîäèíó åêñïåðèìåíòó çì³íþâàëèñÿ á³ëüøîþ
ì³ðîþ: ä³àìåòð êàðä³îì³îöèò³â äîð³âíþâàâ
18,3±0,24 ìêì, ä³àìåòð ÿäåð êàðä³îì³îöèò³â –
6,18±0,07 ìêì. Öåé ìîðôîìåòðè÷íèé ïàðàìåòð
íà 13,4 % âèÿâèâñÿ á³ëüøèì â³ä àíàëîã³÷íîãî
êîíòðîëüíîãî (5,45±0,11 ìêì) ³ íà 3,86 % â³ä
àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà ïîïåðåäíüî¿ ãðóïè
(5,95±0,12 ìêì). Â äàíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
óìîâàõ çìåíøèëèñÿ ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷í³
â³äíîøåííÿ â êàðä³îì³îöèòàõ: ç 0,137±0,002
(êîíòðîëüíà ãðóïà) äî 0,114±0,001 ïðè åêñïå-
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Òàáëèöÿ
Ìîðôîìåòðè÷íà õàðàêòåðèñòèêà ì³îêàðäà ë³âîãî øëóíî÷êà (M±m)

Ïîêàçíèêè
Ãðóïè ñïîñòåðåæåíü

Êîíòðîëüíà ÃÐÄÑ, 1 ãîä ÃÐÄÑ, 2 ãîä
Ä³àìåòð êàðä³îì³îöèò³â, ìêì 14,70±0,21 15,90±0,15** 18,30±0,24***

Ä³àìåòð ÿäåð êàðä³îì³îöèò³â, ìêì 5,45±0,11 5,95±0,12* 6,18±0,07***
ßäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷í³

â³äíîøåííÿ â êàðä³îì³îöèòàõ 0,137±0,002 0,140±0,003 0,114±0,001***

Ñòðîìàëüíî-êàðä³îì³îöèòàðí³
â³äíîøåííÿ 0,175±0,003 0,190±0,003* 0,315±0,004***

Êàï³ëÿðíî-êàðä³îì³îöèòàðí³
â³äíîøåííÿ 0,0620±0,0009 0,0570±0,0009* 0,0510±0,0009*

Â³äíîñíèé îá'ºì óøêîäæåíèõ
êàðä³îì³îöèò³â, % 2,30±0,03 20,90±0,24*** 35,50±0,36***

Ïðèì³òêà: ç³ðî÷êîþ ïîçíà÷åí³ âåëè÷èíè, ÿê³ ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä
êîíòðîëüíèõ (* – ð<0,05; ** – ð<0,01; *** – ð<0,001).

Ðèñ. 1. Íàáðÿê ñòðîìè, äèñòðîô³ÿ êàðä³îì³îöèò³â,
ñóäèíí³ ðîçëàäè â ñåðö³ á³ëîãî ùóðà ïðè åêñïåðèìåí-
òàëüíîìó ÃÐÄÑ íà ïåðøó ãîäèíó åêñïåðèìåíòó. Çà-
áàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì. Ì³êðîïðåïà-
ðàò. Çá. 125õ.

Ðèñ. 2. Âèðàæåí³ äèñòðîô³÷í³ òà íåêðîá³îòè÷í³ çì³-
íè êàðä³îì³îöèò³â, ñòðîìàëüíèé òà ïåðèâàçàëüíèé
íàáðÿê ó ñåðö³ á³ëîãî ùóðà ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó
ÃÐÄÑ íà äðóãó ãîäèíó åêñïåðèìåíòó. Çàáàðâëåííÿ
ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì. Ì³êðîïðåïàðàò. Çá. 125õ. 



ðèìåíòàëüíîìó ÃÐÄÑ íà 2-ãó ãîäèíó åêñïåðè-
ìåíòó, ùî ñòàíîâèòü 16,8 %. Ñòðîìàëüíî-êàðä³î-
ì³îöèòàðí³ â³äíîøåííÿ â ì³îêàðä³ ïðè çìîäå-
ëüîâàí³é ïàòîëîã³¿ çá³ëüøèëèñÿ ç 0,175±0,003 äî
0,315±0,004, òîáòî ó 1,8 ðàçà. Ïðè öüîìó îñòàí-
í³é ìîðôîìåòðè÷íèé ïàðàìåòð ïåðåâèùóâàâ
ïîïåðåäí³é ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó ÃÐÄÑ íà
ïåðøó ãîäèíó åêñïåðèìåíòó ó 1,65 ðàçà, ùî ñâ³ä-
÷èòü ïðî çá³ëüøåííÿ ñòðîìàëüíèõ åëåìåíò³â â
ì³îêàðä³, ÿêå ìîæíà ïîÿñíèòè âèðàæåíèì íàáðÿ-
êîì ñòðîìè. Êàï³ëÿðíî-êàðä³îì³îöèòàðí³ â³äíî-
øåííÿ â ì³îêàðä³ ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó ÃÐÄÑ
íà 2-ãó ãîäèíó åêñïåðèìåíòó ñòàòèñòè÷íî â³-
ðîã³äíî (ð<0,05) çìåíøóâàëèñÿ ç 0,062±0,0009
äî 0,051±0,0009, òîáòî íà 17,7 %. Â³äíîñíèé
îá'ºì óøêîäæåíèõ êàðä³îì³îöèò³â ïðè öüîìó
çð³ñ ç 2,3±0,03 äî 35,5±0,36, òîáòî ó 15,4 ðàçà. 

Ïðè ñâ³òëîîïòè÷íîìó âèâ÷åíí³ ïðåïàðàò³â

ì³îêàðäà â óìîâàõ çìîäåëüîâàíî¿ ïàòîëîã³¿ âè-
ÿâëÿëèñÿ äèñòðîô³÷í³ òà íåêðîá³îòè÷í³ çì³íè
êàðä³îì³îöèò³â, âèðàæåíèé ñòðîìàëüíèé ³ ïåðè-
âàçàëüíèé íàáðÿê òà ñóäèíí³ ðîçëàäè, ÿê³ äîì³-
íóâàëè íà 2-ãó ãîäèíó åêñïåðèìåíòó (ðèñ. 1 ³ 2). 

Âèñíîâêè. 1. Ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó
ãîñòðîìó ðåñï³ðàòîðíîìó äèñòðåñ-ñèíäðîì³
(ÃÐÄÑ) ðîçâèâàþòüñÿ äèñòðîô³÷í³ ³ íåêðîá³î-
òè÷í³ çì³íè êàðä³îì³îöèò³â òà ñïîëó÷íîòêà-
íèííèõ ñòðóêòóð, à òàêîæ ñóäèíí³ ðîçëàäè, ÿê³
íàéá³ëüøå âèðàæåí³ íà 2-ãó ãîäèíó åêñïåðèìåí-
òó. 2. Ïðè ÃÐÄÑ íà 2-ãó ãîäèíó åêñïåðèìåíòó â
êàðä³îì³îöèòàõ ³ñòîòíî çì³íþþòüñÿ ÿäåðíî-
öèòîïëàçìàòè÷í³ â³äíîøåííÿ, ñòðîìàëüíî-êàð-
ä³îì³îöèòàðí³ â³äíîøåííÿ çðîñòàþòü ó 1,8 ðàçà,
êàï³ëÿðíî-êàðä³îì³îöèòàðí³ â³äíîøåííÿ çìåí-
øóþòüñÿ íà 17,7 %, à â³äíîñíèé îá'ºì óøêîä-
æåíèõ êàðä³îì³îöèò³â çá³ëüøóºòüñÿ ó 15,4 ðàçà.
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ÊËÅÒÎ×ÍÎ-ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÈÇÌÅÍÅ-
ÍÈß Â ÌÈÎÊÀÐÄÅ ÏÐÈ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍ-
ÒÀËÜÍÎÌ ÎÑÒÐÎÌ ÐÅÑÏÈÐÀÒÎÐÍÎÌ
ÄÈÑÒÐÅÑÑ-ÑÈÍÄÐÎÌÅ

Ðåçþìå. Â ýêñïåðèìåíòå íà 40 áåëûõ êðûñàõ-
ñàìöàõ â âîçðàñòå 6-7 ìåñ. âûÿâëåíû âûðàæåííûå
èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ïðîñòðàíñò-
âåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè öèòîïëàçìû è ÿäåð
êàðäèîìèîöèòîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñò-
âåííûõ íàðóøåíèÿõ êëåòî÷íî-ñòðóêòóðíîãî ãî-
ìåîñòàçà ïðè îñòðîì ðåñïèðàòîðíîì äèñòðåññ-
ñèíäðîìå íà ïåðâûé è, îñîáåííî, íà 2-é ÷àñ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåðäöå, ìèîêàðä, ìîðôîìåò-
ðèÿ, óëüòðàñòðóêòóðà. 

CELLULAR-STRUCTURAL CHANGES IN
THE MYOCARDIUM IN EXPERIMENTAL
ACUTE RESPIRATORY DISTRESS SYN-
DROME

Abstract. In an experiment on 40 albino sexually
mature male rats, aged 6-7 months marked changes
have been detected of relations between the spatial
characteristics of the cytoplasm and the nuclei of
the cardiomyocytes, the latter being indicative of
essential disturbances of cellular-structural home-
ostasis in case of acute respiratory distress syn-
drome during the 1st and, particularly, the 2nd hour.
Key words: heart, myocardium, morphometry,
ultrastructure.
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