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ОКИСНОМОДИФІКОВАНІ БІЛКИ ЗА ГІСТОХІМІЧНИМИ ДАНИМИ У 

НИРКАХ І ПЕЧІНЦІ ЩУРІВ ЗА НЕІНФІКОВАНОГО  

ТА ІНФІКОВАНОГО ЖОВЧНОГО ПЕРИТОНІТУ 
 

 

Резюме. У дослідах на 76 білих нелінійних щурах-самцях за інфікованого і неінфікованого жовчного 

перитоніту показано підвищення ступеня окисномодифікованих білків у нирках та печінці щурів за 

коефіцієнтом R/B, який зростав у проксимальних, дистальних відділах нефрону, збірних канальцях со-

сочка нирок та в цитоплазмі гепатоцитів. Водночас, за інфікованого жовчного перитоніту виявлені 

більш істотні порушення по відношенню до неінфікованого патологічного процесу 
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Неінфікований жовчний перитоніт має легкий чи 

середньої тяжкості перебіг з наявністю місцевого, 

розповсюдженого серозного перитоніту чи наяв-

ності витікання жовчі в очеревинну порожнину, 

супроводжується явищами ендотоксикозу із ком-

пенсованим порушенням функції внутрішніх ор-

ганів [1, 2]. 

Інфікований жовчний перитоніт характери-

зується тяжким перебігом (при гнійному, жовч-

ному, фібринозному, змішаному перитоніті); ви-

раженим ендотоксикозом, порушенням функції 

внутрішніх органів на рівні субкомпенсації, що 

зумовлює необхідність передопераційної підгото-

вки і інтенсивної післяопераційної терапії. Крім 

того, йому також властивий дуже тяжкий перебіг, 

при занедбаному, розповсюдженому (загальному, 

розлитому, гнійному, жовчному, фібринозному, 

змішаному перитоніті); функціонування внутріш-

ніх органів знаходиться в стадії декомпенсації, що 

вимагає особливих заходів як у період підготовки 

хворих до операції, при вибору методу оператив-

ного втручання, так і в післяопераційному періоді 

[3, 4]. 

Беручи до уваги розвиток істотних реакцій 

ушкодження, у патогенезі неінфікованого та інфі-

кованого жовчного перитоніту суттєву роль мо-

жуть відігравати зміни окисномодифікованих бі-

лків за коефіцієнтом R/B [5]. Водночас аналіз оки-

сномодифікованих білків за коефіцієнтом R/B у 

печінці та нирках в експерименті на щурах за неі-

нфікованого та інфікованого жовчного перито-

ніту вивчено недостатньо. 

Мета дослідження: з’ясувати зміни окисно-

модифікованих білків у гістологічних зрізах печі-

нки та нирок щурів за неінфікованого та інфікова-

ного жовчного перитоніту. 

Матеріал і методи. Досліди проведено на 76 

білих нелінійних щурах-самцях масою 0,16-0,18 кг. 

Експериментальне моделювання неінфікованого 

жовчного перитоніту проводили шляхом дискре-

тного надходження автожовчі зі спільної жовч-

ної протоки щура через сформований дефект її 

стінки шляхом термокоагуляції [6]. Моделю-

вання інфікованого жовчного перитоніту виріз-

нялося додатковим введення 0,5 мл вмісту тонкої 

кишки [7]. 

Ділянки тканини печінки та нирок фіксували 

впродовж 48 год у 10%-му розчині нейтрального 

забуферного формаліну, після чого проводили 

процедуру зневоднювання у висхідній батареї 

етанолу та парафінову заливку при температурі 

58○С. Для оцінки окиснювальної модифікації біл-

ків зрізи гістохімічно забарвлювали бромфеноло-

вим синім за Мікель-Кальво [8]. Комп’ютерну 

спектрометрію здійснювали за допомогою 

комп’ютерної програми ColorPic (Graphic Art 

Tools, 2004). Спосіб гістохімічного визначення 

співвідношення між основними та кислими гру-

пами білків оснований на вимірюванні інтенсивно-

сті червоного та синього кольорів спектра при 

комп’ютерно-спектральному аналізі цифрових 

зображень мікроскопічних об’єктів і розрахунку 

коефіцієнта R/B як співвідношення між інтенси-

вністю забарвлення у ділянці червоного спектра 
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(R) до інтенсивності забарвлення у ділянці си-

нього спектру (B) [9]. Статистичну обробку да-

них проводили за допомогою комп’ютерних про-

грам “Statgrafics” та “Exсel 7.0”. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Гістохімічне забарвлення тканин нирок та печінки 

бромфеноловим синім за Мікель-Кальво призвело 

до фарбування білків, що містять кислі групи, у че-

рвоний колір, а основні групи – у синій колір. Від-

ношення інтенсивності червоного кольору до си-

нього характеризує перевагу кислих білків над ос-

новними у тканині нирок і печінки та свідчить про 

ступінь окиснювальної модифікації білків. 

Якщо величина показника R/B дорівнює “1” 

– співвідношення між основними та кислими біл-

ками рівне, якщо величина показника вище “1” – 

переважають кислі білки [9]. 

За неінфікованого жовчного перитоніту ви-

явлено посилення окисної модифікації білків за 

зростанням показника R/B у проксимальних кана-

льцях, мозкових товстих висхідних частинах 

петлі нефрону, збірних канальцях сосочка нирок, 

у цитоплазмі гепатоцитів за відсутності змін у жо-

вчних канальцях (таблиця). Мікрофотографії гіс-

тохімічних змін за даного патологічного процесу 

наведені на рисунках 1, 2, 3. 

Таблиця 

Ступінь окиснювальної модифікації білків при використанні гістохімічного забарвлення бром-

феноловим синім на “кислі” та “основні” білки за методом Mikel Calvo за коефіцієнтом R/B (ум. 

од.) при гістохімічному аналізі зрізів нирок та печінки щурів залежно від форми експеримента-

льного жовчного перитоніту (х±Sx) 

Структура, де вимірюва-

вся показник R/B 

Групи дослідження 

Інтактні тварини 

(n=10) 

Неінфікований експери-

ментальний перитоніт 

(n=12) 

Інфікований експериме-

нтальний перитоніт 

(n=12) 

Цитоплазма епітелію про-

ксимальних канальців ни-

рки 

1,09±0,006 1,84±0,012 

р <0,001 

 

2,48±0,016 

р <0,001 

р1<0,001 

Цитоплазма епітелію 

мозкових товстих висхід-

них частин петлі нефрону 

1,03±0,004 1,28±0,007 

р <0,001 

 

1,38±0,012 

P<0,001 

р1<0,001 

Цитоплазма епітелію тру-

бочок сосочка нирки 

1,02±0,002 1,27±0,009 

р <0,001 

 

1,35±0,011 

р<0,001 

р1<0,01 

Цитоплазма епітелію ге-

патоцитів 

1,14±0,008 1,89±0,014 

р <0,001 

 

2,84±0,018 

р <0,001 

р1<0,001 

Цитоплазма епітелію жов-

чних канальців 

0,91±0,007 0,95±0,014 

 

0,96±0,013 

 
Примітка: р – вірогідність різниць порівняно з контролем; р1 – вірогідність різниць порівняно з неінфікованим 

експериментальним перитонітом; n – кількість спостережень 

   
Рис. 1. Кіркова речовина нирки щура з експеримента-

льним неінфікованим перитонітом зліва та інфікова-

ним перитонітом справа. Гістохімічне забарвлення 

бромфеноловим синім на “кислі” та “основні” білки 

за методом Mikel Calvo. Об. 20х; Ок. 10х 

      
Рис. 2. Мозкова речовина нирки щура з експеримента-

льним неінфікованим перитонітом зліва та інфікова-

ним перитонітом справа. Гістохімічне забарвлення 

бромфеноловим синім на “кислі” та “основні” білки 

за методом Mikel Calvo. Об. 20х; Ок. 10х 
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Рис. 3. Печінка щура з експериментальним неінфіко-

ваним перитонітом зліва та інфікованим перитоні-

том справа. Гістохімічне забарвлення бромфеноло-

вим синім на “кислі” та “основні” білки за методом 

Mikel Calvo. Об. 20х; Ок. 10х 
 

Водночас за інфікованого жовчного перито-

ніту виявлені більш істотні порушення у вищепе-

рерахованих структурах не тільки по відношенню 

до контролю, але й порівняно з неінфікованим па-

тологічним процесом. 

Механізм розвитку неінфікованого жовчного 

перитоніту зумовлений розвитком холециститу, 

просяканням у черевну порожнину серозного ек-

судату чи жовчовитіканням, інтоксикацією із збі-

льшеним утворенням продуктів із середньою мо-

лекулярною масою. 

Це супроводжується посиленням окисної мо-

дифікації білків та зростанням показника R/B у 

проксимальних канальцях, мозкових товстих ви-

східних частинах петлі нефрону, збірних каналь-

цях сосочка нирок та цитоплазмі гепатоцитів. Ро-

звиток інфікованого жовчного перитоніту пояс-

нюється інфікуванням жовчі з формуванням фле-

гмонозного холециститу із просяканням у чере-

вну порожнину жовчного чи гнійного ексудату. 

Надходження жовчі в очеревинну порожнину 

призводило до ушкодження стінки кишок з його 

паралітичним розширенням [10, 11]. Це сприяло 

розвитку дисбактеріозу в просвіті товстої кишки 

та надмірному надходженню жовчних кислот 

[12], ендотоксину в ворітну печінкову вену. Ці 

зміни сприяли подальшому наростанню окисної 

модифікації білків та зростанням показника R/B у 

проксимальних канальцях, мозкових товстих ви-

східних частинах петлі нефрону, збірних каналь-

цях сосочка нирок та цитоплазмі гепатоцитів. 

Окиснення білків під дією активних форм ок-

сигену з утворенням альдегідо- чи кетогруп [5] є 

однією із адаптаційних систем і стимулює актива-

цію мультикаталітичних протеаз, що вибірково 

руйнують окиснені протеїни. При надмірному 

утворення активних форм оксигену, зокрема при 

жовчному перитоніті, модифікація білків завер-

шується утворенням кислих груп білків, що свід-

чить про глибоке порушення рівноваги про- й ан-

тиоксидантної системи. Останні зміни найбільш 

істотні при ініфікованому жовчному перитоніті. 

Висновки. 1. За інфікованого і неінфікова-

ного жовчного перитоніту показано підвищення 

ступеня окисномодифікованих білків у нирках та 

печінці щурів за коефіцієнтом R/B, який зростав у 

проксимальних, дистальних відділах нефрону, 

збірних канальцях сосочка нирок та в цитоплазмі 

гепатоцитів. 2. За інфікованого жовчного перито-

ніту виявлені більш істотні порушення окисномо-

дифікованих білків по відношенню до неінфікова-

ного патологічного процесу. 

Перспективи подальших досліджень. Об-

грунтованою є перспектива подальших розробок 

щодо з’ясування шляхів корекції виявлених пору-

шень окисномодифікованих білків за інфікова-

ного та неінфікованого жовчного перитоніту.
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ОКИСЛИТЕЛЬНО-МОДИФИЦИРОВАН-

НЫЕ БЕЛКИ ПО ГИСТОХИМИЧЕСКИХ 

ДАННЫХ В ПОЧКАХ И ПЕЧЕНИ КРЫС 

ПРИ НЕИНФИЦИРОВАННОМ И ИНФИЦИ-

РОВАННОМ ЖЕЛЧНОМ ПЕРИТОНИТЕ 

Резюме. В опытах на 76 белых нелинейных 

крысах-самцах при инфицированном и неинфи-

цированном желчном перитоните показано уве-

личение окислительно-модифицированных бел-

ков в почках и печени крыс по коэффициенту R/B, 

который возрастал в проксимальных, дистальных 

отделах нефрона, собирательных канальцах сосо-

чка почек и в цитоплазме гепатоцитов. В то же 

время при инфицированном желчном перитоните 

выявлены более существенные нарушения в срав-

нении с неинфицированным патологическим про-

цессом. 

Ключевые слова: окислительно-модифициро-

ванные белки, коэфициент R/B, неинфицирован-

ный и инфицированный желчный перитонит, по-

чки, печень. 

OXIDATION-MODIFIED PROTEINS AC-

CORDING TO HISTOCHEMICAL FINDINGS 

IN THE KIDNEYS AND LIVER OF RATS 

WITH UNINFECTED AND INFECTED BILE 

PERITONITIS 

Abstract. The elevation of oxidation-modified pro-

teins in the kidneys and liver of rats is demonstrated 

in the experiments on 76 albino non-linear male rats 

with uninfected and infected bile peritonitis accord-

ing to R/B coefficient increasing in the proximal, dis-

tal portions of the nephron, the collecting tubules of 

the renal papilla and the cytoplasm of  hepatocytes. 

At the same time, in caseof infected bile peritonitis 

more significant disorders are found as compared to 

uninfected pathological process. 

Key words: oxidation- modified proteins, R/B coef-

ficient, uninfected and infected bile peritonitis, kid-

neys, liver. 
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