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²íñóë³íîçàëåæíèé öóêðîâèé ä³àáåò (ÖÄ) 1-ãî
òèïó âèçíà÷àþòü ÿê õðîí³÷íå àâòî³ìóííå
çàõâîðþâàííÿ, ïðè ÿêîìó â³äáóâàºòüñÿ ñå-
ëåêòèâíà ïðîãðåñóþ÷à äåñòðóêö³ÿ Â-êë³òèí
ó ïàíêðåàòè÷íèõ îñòð³âöÿõ [1, 2]. Âíàñë³äîê
öüîãî âèíèêàº ã³ïî³íñóë³í³çì ç ïîäàëüøèì
ïîðóøåííÿì ãîìåîñòàçó ãëþêîçè, ùî ïðèç-
âîäèòü äî ïîÿâè êë³í³÷íèõ ñèìïòîì³â, õà-
ðàêòåðíèõ äëÿ öóêðîâîãî ä³àáåòó 1-ãî òèïó
[3, 4]. Ï³äøëóíêîâà çàëîçà (ÏÇ) – ìàéæå
ºäèíèé îðãàí, ÿêèé çàâäÿêè ïîºäíàííþ çîâ-
í³øíüîñåêðåòîðíî¿ òà åíäîêðèííî¿ ôóíêö³é
áåðå ó÷àñòü ïðàêòè÷íî â óñ³õ ô³ç³îëîã³÷íèõ
ïðîöåñàõ [5]. ×åðåç àíàòîì³÷í³ îñîáëèâîñò³
òà ñêëàäí³ñòü ðåãóëÿö³¿ ôóíêö³é ä³àãíîñòèêà
ð³çíîìàí³òíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â ÏÇ íàäç-
âè÷àéíî ñêëàäíà [6, 7].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Âèâ÷èòè ìîðôî-
ôóíêö³îíàëüí³ îñîáëèâîñò³ åêçîêðèííî¿ òà
åíäîêðèííî¿ ÷àñòèí ÏÇ ùóð³â ó íîðì³ òà
ïðè ñòðåïòîçîòîöèí-³íäóêîâàíîìó ÖÄ. 

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ ïðî-
âåäåíî íà 55 ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿ Â³ñòàð ìà-
ñîþ 110-120 ã, ÿêèõ óòðèìóâàëè â ñòàí-
äàðòíèõ óìîâàõ â³âàð³þ. Òâàðèíè ïîä³ëåí³
íà äâ³ ãðóïè: êîíòðîëüíà – 10 ùóð³â, äîñë³ä-

íà – 45. Åêñïåðèìåíòàëüíèé ÖÄ âèêëèêàëè
âíóòð³øíüîî÷åðåâèííèì óâåäåííÿì ñòðåï-
òîçîòîöèíó ô³ðìè "Sigma" (ÑØÀ) ç ðîçðà-
õóíêó 7 ìã íà 100 ã ìàñè ò³ëà. Ðîçâèòîê ÖÄ
êîíòðîëþâàëè çà ð³âíåì ãëþêîçè, ÿêó âèçíà-
÷àëè ãëþêîîêñèäàçíèì ìåòîäîì ç âèêîðèñ-
òàííÿì ðåàêòèâ³â ô³ðìè "LaÑhema" (×å-
õ³ÿ) â³äïîâ³äíî äî ³íñòðóêö³é âèðîáíèêà.
Óòðèìàííÿ òâàðèí òà ìàí³ïóëÿö³¿ ïðîâî-
äèëè â³äïîâ³äíî äî ïîëîæåíü "Çàãàëüíèõ
åòè÷íèõ ïðèíöèï³â åêñïåðèìåíò³â íà òâà-
ðèíàõ", óõâàëåíèõ ² Íàö³îíàëüíèì êîíãðå-
ñîì ç á³îåòèêè (Êè¿â, 2001). 

×åðåç 14 äí³â ï³ñëÿ óâåäåííÿ ñòðåïòî-
çîòîöèíó òâàðèí, ó ÿêèõ ð³âåíü ãëþêîçè â
êðîâ³ áóâ ó ìåæàõ 10-18 ìÌîëü/ë, çàáèâàëè
øëÿõîì äåêàï³òàö³¿ ï³ñëÿ ïåðåäîçóâàííÿ
åô³ðíîãî íàðêîçó. Øìàòî÷êè ÏÇ ô³êñóâàëè
ó 4 % ðîç÷èí³ íåéòðàëüíîãî ôîðìàë³íó ç
íàñòóïíèì çàëèâàííÿì ó ïàðàô³í çà ñòàí-
äàðòíîþ ìåòîäèêîþ. Äëÿ îòðèìàííÿ îãëÿ-
äîâèõ ïðåïàðàò³â çð³çè çàâòîâøêè 5-7 ìêì
ôàðáóâàëè ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì. Äëÿ
âèÿâëåííÿ ãë³êîãåíó âèêîðèñòîâóâàëè ØÈÊ
ðåàêö³þ (Ý.Ïèðñ, 1962; Õ.Ëóïà, 1980). Äëÿ
âèÿâëåííÿ Â-³íñóëîöèò³â ÏÇ ôàðáóâàëè àëü-
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Ðåçþìå. Ïîêàçàíî, ùî ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó öóêðîâîìó ä³àáåò³ ó ï³äøëóíêîâ³é çàëîç³
ùóð³â çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü Â-³íñóëîöèò³â ç àëüäåã³ä-ôóêñèô³ëüíèì êîìïîíåíòîì, â³äáó-
âàºòüñÿ ìîäèô³êàö³ÿ ³íòåíñèâíîñò³ ØÈÊ-ïîçèòèâíîãî ìàòåð³àëó. Åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷-
íî âñòàíîâëåí³ äåñòðóêòèâí³ çì³íè ìîðôîëîã³¿ Â- ³ À-³íñóëîöèò³â, êë³òèííèõ åëåìåíò³â
àöèíóñ³â ³ êîìïîíåíò³â ãåìîêàï³ëÿð³â ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà åíäîêðèííî¿ òà åêçîêðèí-
íî¿ ÷àñòèí ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ï³äøëóíêîâà çàëîçà, ñòðåïòîçîòîöèí, ã³ñòîõ³ì³ÿ, åëåêòðîííà ì³êðîñêîï³ÿ.
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äåã³ä-ôóêñèíîì çà ìåòîäîì Ãîìîð³ â ìîäè-
ô³êàö³¿ Ôàë³íà (Å.Á.Äîëàòêàçèíà, 1984).
Ïðåïàðàòè âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ ì³êðî-
ñêîïà Carl Zeiss Jena Ng, äëÿ ôîòîãðàôó-
âàííÿ êîðèñòóâàëèñÿ öèôðîâîþ ôîòîêàìå-
ðîþ Canon IXUS 700 òà ôîòîñèñòåìîþ
Olympus íà áàç³ ì³êðîñêîïà BX-41. Äëÿ
åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ ìàòåð³àë ô³êñóâà-
ëè ó 0,5 % ãëóòàðîâîìó àëüäåã³ä³ ç ïîäàëü-
øîþ îáðîáêîþ ìàòåð³àëó äëÿ åëåêòðîííî-
ì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåííÿ. Ïåðåãëÿä òà
ôîòîãðàôóâàííÿ ïðåïàðàò³â çä³éñíþâàëè
íà ì³êðîñêîï³ ÓÅÌÂ-100Ê. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâî-
ðåííÿ. Ïðè çàáàðâëåíí³ ã³ñòîëîã³÷íèõ ïðå-
ïàðàò³â ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì êîíñòàòó-
âàëè, ùî ÏÇ ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ñêëà-
äàºòüñÿ ç åêçîêðèííî¿ ÷àñòèíè, ïðåäñòàâëå-
íî¿ àöèíóñàìè, ñèñòåìîþ âèâ³äíèõ ïðîòîê
òà åíäîêðèííî¿ ÷àñòèíè, ïðåäñòàâëåíî¿ îñò-
ð³âöÿìè Ëàíãåðãàíñà. Â îñòð³âöÿõ âèÿâëÿ-
þòüñÿ êë³òèíè ç ïåðèâàñêóëÿðíîþ ëîêàë³çà-
ö³ºþ òà íàÿâí³ñòþ â öèòîïëàçì³ àëüäåã³ä-
ôóêñèô³ëüíîãî ØÈÊ-ïîçèòèâíîãî ìàòåð³à-
ëó ÿê â åêçîêðèíí³é ÷àñòèí³, á³ëüøîþ ÷è
ìåíøîþ ì³ðîþ â íàäÿäåðí³é çîí³ ïàíêðåà-
òîöèò³â, òàê ³ â öèòîïëàçì³ ³ ÿäðàõ ³íñóëîöè-
ò³â òà â ïðîñâ³òàõ ãåìîêàï³ëÿð³â. Ïðè ñòðåï-
òîçîòîöèí-³íäóêîâàíîìó ÖÄ êîíñòàòîâàí³
äåñòðóêòèâí³ çì³íè ÿê â åêçîêðèíí³é, òàê ³ â
åíäîêðèíí³é ÷àñòèíàõ ÏÇ, çìåíøåííÿ ê³ëü-
êîñò³ îñòð³âö³â, çì³íà òà âòðàòà ÷³òêîñò³ ¿õ
êîíòóð³â òà ôîðìè, çìåíøåííÿ â íèõ ê³ëü-
êîñò³ êë³òèí ç àëüäåã³ä-ôóêñèô³ëüíèì êîì-
ïîíåíòîì. Â åêçîêðèíí³é ÷àñòèí³ âèÿâëåí³
ä³ëÿíêè íåêðîç³â òà çá³ëüøåííÿ ë³ìôàòè÷-
íèõ âóçëèê³â íàâêîëî ÏÇ ó ñïîëó÷íîòêàíèí-
í³é êàïñóë³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çì³íè ³ìóííèõ
ïðîöåñ³â ïðè ä³¿ ñòðåïòîçîòîöèíó. 

Òðîïí³ñòü ñòðåïòîçîòîöèíó Â-êë³òèí
çóìîâëåíà íàÿâí³ñòþ â éîãî ñêëàä³ ìîëåêó-
ëè ãëþêîçè, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ â³í ñåëåê-
òèâíî çâ'ÿçóºòüñÿ ç ïåðåíîñíèêîì ãëþêîçè
GLUT-2 ³ ñïðèÿº ¿¿ ïðîíèêíåííþ â öèòî-
ïëàçìó [8]. Îñíîâíèì ìåòàáîë³çìîì ñòðåï-
òîçîòîöèíó, ç ÿêèì íàéá³ëüøå ïîâ'ÿçàíèé

éîãî òîêñè÷íèé åôåêò, º îêñèä àçîòó. Äîâå-
äåíî (J.Turk et al., 1993), ùî çàâäÿêè íàÿâ-
íîñò³ í³òðîçíîãî çàëèøêà ñòðåïòîçîòîöèí
çäàòíèé íåôåðìåíòàòèâíî âèâ³ëüíþâàòè
â³ëüíèé NO. Çà òàêèõ óìîâ ó Â-³íñóëîöèòàõ,
äå íàêîïè÷óºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ñòðåïòî-
çîòîöèíó, âèíèêàº âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ
îêñèäó àçîòó, ÿêèé ìîæå ïåðåòâîðþâàòèñÿ â
ïåðîêñèí³òðèò ³ ïðèçâîäèòü äî ïðîöåñ³â
â³ëüíî ðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ. Ñïåöèô³÷-
íà ä³ÿ NO íà Â-êë³òèíè ïîëÿãàº òàêîæ â àê-
òèâàö³¿ ãóàí³ëàòöèêëàçè, ùî ïðèçâîäèòü äî
ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ cGMP, ³íã³áóâàííÿ ì³òî-
õîíäð³àëüíî¿ àêîí³òàçè òà ïîðóøåíü àåðîá-
íîãî îêèñíåííÿ ãëþêîçè, à îòæå, ïðèãí³÷åí-
íÿ ãëþêîçîñòèìóëüîâàíî¿ ñåêðåö³¿ òà ñèíòå-
çó ³íñóë³íó (R.B.Stevens et al., 1997). Ó ñïå-
ö³àëüíèõ äîñë³äæåííÿõ [9] ïîêàçàíî, ùî
âæå ÷åðåç 12 ãîä ï³ñëÿ óâåäåííÿ ñòðåïòîçî-
òîöèíó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïåðâèííà ã³ïåðãë³-
êåì³÷íà ðåàêö³ÿ, ÿêà âèíèêàº âíàñë³äîê çà-
ãèáåë³ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ Â-êë³òèí ó ïàíê-
ðåàòè÷íèõ îñòð³âöÿõ. Ï³ê ã³ïåðãë³êåì³¿ â³ä-
áóâàºòüñÿ íà 2-3 äîáè. Òàêèé ìåõàí³çì çàãè-
áåë³ Â-³íñóëîöèò³â ï³äòâåðäæóº îäåðæàí³
íàìè äàí³ ïðî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ êë³òèí ç
àëüäåã³ä-ôóêñèô³ëüíèì êîìïîíåíòîì.

Ê³ëüê³ñòü ØÈÊ-ïîçèòèâíîãî ìàòåð³àëó
òàêîæ çìåíøóºòüñÿ â ³íñóëîöèòàõ îñòð³âö³â
òà â ¿õ ÿäðàõ (ðèñ. 1). Ïðîòèëåæí³ ðåçóëüòà-
òè ñòîñîâíî ãë³êîãåíó îòðèìàíî â äîñë³ä-
æåíí³ Ï.Ëýéñëè (1964) [öèò. çà Å.Á.Äîëàòêà-
çèíà, 1984], äå âèÿâëåíî, ùî ãë³êîãåí â îñò-
ð³âêîâèõ êë³òèíàõ ó íîðì³ íå âèÿâëÿâñÿ.
Ïðè àëîêñàíîâîìó ÖÄ â³í âèÿâëÿºòüñÿ ó öè-
òîïëàçì³ Â-³íñóëîöèò³â òà â åï³òåë³¿ ïðîòîê.
Ñóïåðå÷ëèâ³ ðåçóëüòàòè ùîäî öèòîòîïîãðà-
ô³¿ ãë³êîãåíó ìîæíà òðàêòóâàòè ä³ºþ ïðåïà-
ðàòó, ÿêèì âèêëèêàëè ÖÄ ó òâàðèí.

Â ðåçóëüòàò³ åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íî-
ãî äîñë³äæåííÿ óëüòðàòîíêèõ çð³ç³â ÏÇ ³í-
òàêòíèõ ùóð³â ï³äòâåðäæåíî îñíîâí³ çàêî-
íîì³ðíîñò³ áóäîâè îðãàíà íà ñâ³òëîîïòè÷-
íîìó ð³âí³. Îñíîâíèé îá'ºì îðãàíà îõîïëþº
åêçîêðèííà ÷àñòèíà, ÿêà ïðåäñòàâëåíà àöè-
íóñàìè ³ ñèñòåìîþ âèâ³äíèõ ïðîòîê. Âèâ³ä-



Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ

Êë³í³÷íà àíàòîì³ÿ òà îïåðàòèâíà õ³ðóðã³ÿ – Ò. 8, ¹ 1 – 2009 39

í³ ïðîòîêè ³ ãðóïè àöèíóñ³â îòî÷åí³ ïðî-
øàðêàìè ïóõêî¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ç êîìïî-
íåíòàìè ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà (ÌÖÐ)
òà õàðàêòåðíèìè äëÿ äàíîãî âèäó òêàíèíè
êë³òèííèìè åëåìåíòàìè ³ âîëîêíèñòèìè
ñòðóêòóðàìè. Ñò³íêà ãåìîêàï³ëÿð³â ÌÖÐ óò-
âîðåíà áàçàëüíîþ ìåìáðàíîþ òà åíäîòåë³-
àëüíèìè êë³òèíàìè, äî áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè
ççîâí³ ïîäåêóäè ïðèìèêàþòü ïåðèöèòè. Äëÿ
åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí õàðàêòåðíà ñåðåäíÿ
åëåêòðîííà ù³ëüí³ñòü öèòîïëàçìè. ßäðà òà-
êèõ êë³òèí çàïîâíåí³ åóõðîìàòèíîì, âñåðå-
äèí³ ÿêîãî ì³ñòèòüñÿ ÿäåðöå. Çîâí³ ÿäðà åí-
äîòåë³àëüíèõ êë³òèí îòî÷åí³ íóêëåîëåìîþ,

â ÿê³é ÷³òêî âèð³çíÿºòüñÿ çîâí³øíÿ ³ âíóò-
ð³øíÿ ìåìáðàíè òà ïåðèíóêëåàðíèé ïðîñ-
ò³ð. Â³ä çîâí³øíüî¿ ÿäåðíî¿ ìåìáðàíè â³ä-
õîäÿòü êàíàëè, ùî ïåðåõîäÿòü ó ãðàíóëÿð-
íèé åíäîïëàçìàòè÷íèé ðåòèêóëóì. Ä³ëÿíêè
öèòîïëàçìè åíäîòåë³îöèò³â ðîçòàøîâàí³
á³ëÿ ÿäðà, íàñè÷åí³ ðèáîñîìàìè òà ïîë³ñî-
ìàìè. Îêð³ì òîãî, â öèòîïëàçì³ îñòàíí³õ º
íåçíà÷íà ê³ëüê³ñòü ì³òîõîíäð³é. Ó ñò³íö³ ãå-
ìîêàï³ëÿð³â åíäîòåë³îöèòè ç'ºäíàí³ ì³æ ñî-
áîþ çà äîïîìîãîþ ù³ëüíèõ òà ù³ëèííèõ
êîíòàêò³â. Ïðîñâ³òè ãåìîêàï³ëÿð³â çàïîâíå-
í³ äð³áíîçåðíèñòîþ ïëàçìîþ êðîâ³ ³ ïîîäè-
íîêèìè åðèòðîöèòàìè. Ïàíêðåàòè÷í³ àöè-

Ðèñ. 1. Âêëþ÷åííÿ ãë³êîãåíó ó ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíòàõ ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè ùóð³â: À – ØÈÊ-ïî-
çèòèâíà ðåàêö³ÿ ó ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíòàõ ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè (ÎË – îñòð³âåöü

Ëàíãåðãàíñà; Àö – àöèíóñè); Á – çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ØÈÊ-ðåàêö³¿ ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó
öóêðîâîìó ä³àáåò³. Îá. 40õ.

A Á

Ðèñ. 2. Åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íà îðãàí³çàö³ÿ ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò³â ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè.
À - ôðàãìåíò ïàíêðåàòîöèòà: ÿäðî, ãðàíóëÿðíèé åíäîïëàçìàòè÷íèé ðåòèêóëóì, êîìïëåêñ Ãîëüäæ³,

ãðàíóëè çèìîãåíó. Çá. 8000õ. Á - ôðàãìåíò öèòîïëàçìè Â-³íñóëîöèòà ïàíêðåàòè÷íîãî îñòð³âöÿ
³ ãåìîêàï³ëÿðà. Çá. 20000õ.

A Á
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íóñè óòâîðåí³ êë³òèíàìè êîí³÷íî¿ ôîðìè,
ùî ëåæàòü íà áàçàëüí³é ìåìáðàí³, â ÿêèõ
ðîçð³çíÿþòü áàçàëüíó ³ àï³êàëüíó ïîâåðõ-
íþ. Ó áàçàëüí³é ÷àñòèí³ ïàíêðåàòîöèò³â
âèçíà÷àºòüñÿ ãðàíóëÿðíèé åíäîïëàçìàòè÷-
íèé ðåòèêóëóì ç³ çíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ ðèáî-
ñîì òà ÿäðà âåëèêèõ ðîçì³ð³â (ðèñ. 2), ó öè-
òîïëàçì³ º ïîë³ñîìè òà ì³òîõîíäð³¿. Ó íàä-
ÿäåðí³é çîí³ á³ëüøîñò³ ïàíêðåàòîöèò³â àöè-
íóñà ïðèñóòíÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü åëåêòðîííî-
ù³ëüíèõ ñåêðåòîðíèõ ãðàíóë çèìîãåíó. Â
îêðåìèõ àöèíóñàõ íàä àï³êàëüíîþ ïîâåðõ-
íåþ ïàíêðåàòîöèò³â ðîçòàøîâóþòüñÿ êë³òè-
íè îâàëüíî¿ ôîðìè ç åëåêòðîííîñâ³òëîþ öè-
òîïëàçìîþ (öåíòðîàöèíîçí³ êë³òèíè). Ì³æ-
àöèíîçí³ ïðîòîêè óòâîðåí³ êë³òèíàìè êóá³÷-
íî¿ àáî ïðèçìàòè÷íî¿ ôîðìè çàëåæíî â³ä ¿õ
ëîêàë³çàö³¿. Íà àï³êàëüí³é ïîâåðõí³ îñòàíí³õ
º ïîîäèíîê³ ì³êðîâîðñèíêè, ÿäðî ÿê ïðàâèëî
ðîçòàøîâàíå â áàçàëüí³é ÷àñòèí³, ó íàäÿäåð-
í³é çîí³ öèòîïëàçìà ñåðåäíüî¿ åëåêòðîííî¿
ù³ëüíîñò³ ç íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ îðãàíåë.

Åíäîêðèííà ÷àñòèíà óòâîðåíà äåê³ëüêî-
ìà òèïàìè êë³òèí, ñåðåä ÿêèõ ïåðåâàæàþòü
êë³òèíè íèçüêî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³,
î÷åâèäíî À- ³ Â-³íñóëîöèòè. Ö³ êë³òèíè â
îñíîâíîìó ëîêàë³çóþòüñÿ ó ïåðèôåð³éíèõ
ä³ëÿíêàõ îñòð³âö³â, äî ÿêèõ ïðèìèêàþòü ãå-
ìîêàï³ëÿðè. Â-³íñóëîöèòè ïîë³ãîíàëüíî¿
ôîðìè, â ¿õ öèòîïëàçì³ º äîñèòü âåëèêà
ê³ëüê³ñòü ñåêðåòîðíèõ ãðàíóë, âì³ñò ÿêèõ

â³äîêðåìëåíèé â³ä ¿õ ìåìáðàíè øèðîêîþ
ñâ³òëîþ îáëÿì³âêîþ. À-³íñóëîöèòè á³ëüø³
â³ä Â-³íñóëîöèò³â, ÿäðà ¿õ á³äí³ íà ãåòå-
ðîõðîìàòèí, ó öèòîïëàçì³ º ãðàíóëè, ù³ëü-
íèé âì³ñò ÿêèõ â³äîêðåìëåíèé â³ä ìåìá-
ðàíè âóçåíüêîþ ñâ³òëîþ îáëÿì³âêîþ. Îêð³ì
òîãî, ó ñêëàä³ îñòð³âö³â º ç³ð÷àñòî¿ ôîðìè
êë³òèíè ³ç ñåêðåòîðíèìè ãðàíóëàìè âåëè-
êèõ ðîçì³ð³â òà êë³òèíè ïîë³ãîíàëüíî¿ ôîð-
ìè ç äð³áíåíüêèìè ãðàíóëàìè. 

Ó òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè êë³òèíí³ åëå-
ìåíòè åíäîêðèííî¿ ÷àñòèíè ÏÇ çàçíàþòü
äåñòðóêòèâíèõ çì³í. Ó Â-³íñóëîöèòàõ åëåêò-
ðîííîù³ëüíèé âì³ñò ãðàíóë â³äîêðåìëåíèé
åëåêòðîííîñâ³òëîþ îáëÿì³âêîþ, îòî÷åíîþ
ìåìáðàíîþ ç íå÷³òêèìè êîíòóðàìè. ²íêîëè
òàê³ ìåìáðàíè ðîçïóøåí³ àáî çîâñ³ì íå âè-
ÿâëÿþòüñÿ, á³ëÿ ãðàíóë áåç ìåìáðàí ì³ñ-
òÿòüñÿ çíà÷íèõ ðîçì³ð³â àâòîôàãîë³çîñîìè,
ïîîäèíîê³ ã³ïåðòðîôîâàí³ ì³òîõîíäð³¿ òà
ðîçøèðåí³ öèñòåðíè êîìïëåêñó Ãîëüäæ³.
Ã³àëîïëàçìà â ä³ëÿíö³ ëîêàë³çàö³¿ ãðàíóë
åëåêòðîííî ñâ³òëà, ÷àñòêîâî â³çîâàíà. Îêð³ì
òîãî, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåçîðãàí³çàö³ÿ ìåìá-
ðàí ãðàíóëÿðíîãî åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòè-
êóëóìó. Ïëàçìîëåìà Â-³íñóëîöèò³â íà îêðå-
ìèõ ä³ëÿíêàõ ðîçïóøåíà, äëÿ á³ëüøîñò³ ì³-
òîõîíäð³é, â³ääàëåíèõ â³ä ñåêðåòîðíèõ ãðà-
íóë, õàðàêòåðíà ï³äâèùåíà åëåêòðîííà ù³ëü-
í³ñòü, äåçîðãàí³çàö³ÿ êðèñò òà ìàòðèêñó. Îê-
ðåì³ Â-³íñóëîöèòè ç ïåðèêàï³ëÿðíîþ ëîêà-

Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà êë³òèí ïàíêðåàòè÷íîãî îñòð³âöÿ òà ãåìîêàï³ëÿðà íà òë³ ñòðåïòîçîòîöèí-
³íäóêîâàíîãî öóêðîâîãî ä³àáåòó. À – äåçîðãàí³çîâàí³ À- ³ Â-êë³òèíè ç ÷àñòêîâî ïðèëåãëèì ïðîñâ³òîì

ãåìîêàï³ëÿðà; Á – Â-³íñóëîöèòè ç ã³ïåðòðîôîâàíèì êîìïëåêñîì Ãîëüäæ³ ³ äåçîðãàí³çîâàíèìè
ñåêðåòîðíèìè ãðàíóëàìè. Çá. 4000õ.

A Á



Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ

Êë³í³÷íà àíàòîì³ÿ òà îïåðàòèâíà õ³ðóðã³ÿ – Ò. 8, ¹ 1 – 2009 41

ë³çàö³ºþ ö³ëêîì ïîçáàâëåí³ ñåêðåòîðíèõ
ãðàíóë. Áàçàëüíà ìåìáðàíà ãåìîêàï³ëÿð³â ó
ä³ëÿíö³ îñòð³âö³â ïîòîâùåíà, ç íåð³âíèìè
êîíòóðàìè. Äëÿ åíäîòåë³îöèò³â õàðàêòåðíà
íàÿâí³ñòü ôåíåñòð³â, ó öèòîïëàçì³ îñòàíí³õ
ïðèñóòí³ ìàëèõ ðîçì³ð³â åëåêòðîííîù³ëüí³
êîíãëîìåðàòè ó ôîðì³ äåïîçèò³â (ðèñ. 3).
Öèòîïëàçìà åíäîòåë³îöèò³â ï³äâèùåíî¿
åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³, ïîîäèíîê³ ì³ê-
ðîâîðñèíêè ¿õ ëþìåíàëüíî¿ ïîâåðõí³ ãëèáî-
êî çàíóðåí³ ó ïëàçìó êðîâ³. Ì³òîõîíäð³¿
åíäîòåë³îöèò³â äåçîðãàí³çîâàí³, ì³êðîì³-
õóðö³ ç íå÷³òêèìè ë³ì³òóþ÷èìè ìåìáðàíà-
ìè. Äëÿ íóêëåîëåìè ÿäåð õàðàêòåðí³ çì³íè
ñòðóêòóðè ïðîô³ë³â âíóòð³øíüî¿ ³ çîâí³ø-
íüî¿ ìåìáðàí. Ó ïðîñâ³òàõ ãåìîêàï³ëÿð³â ó
çíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ ïðèñóòí³ åëåêòðîííî-
ù³ëüí³ ëàïàò³ ìàñè. Äëÿ À-³íñóëîöèò³â òà-
êîæ õàðàêòåðíà íåñòàá³ëüí³ñòü ¿õ ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ ïàðàìåòð³â. ßäðà À-³íñóëîöèò³â, â
îñíîâíîìó, çàïîâíåí³ ãåòåðîõðîìàòèíîì. Ó
ïåâíèõ ä³ëÿíêàõ öèòîïëàçìè òàêèõ êë³òèí
ìåìáðàíí³ îðãàíåëè òà ã³àëîïëàçìà äåçîð-
ãàí³çîâàí³. Äëÿ ì³òîõîíäð³é õàðàêòåðíà
äåñòðóêö³ÿ êðèñò ³ âíóòð³øíüî¿ ìåìáðàíè,
âàêóàë³çàö³ÿ ¿õ ìàòðèêñó. 

Çã³äíî ç äîñë³äæåííÿìè Î.Î.Ô³ëü÷åíêî-
âà, Ð.Ñ.Ñòîéêè [10], îäí³ºþ ç íàéá³ëüø ðàí-
í³õ àïîïòè÷íèõ ïîä³é, â ÿêèõ çàä³ÿí³ ì³òî-
õîíäð³¿, ââàæàºòüñÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ åëåê-
òðîõ³ì³÷íîãî ïîòåíö³àëó ì³òîõîíäð³àëüíî¿
ìåìáðàíè òà ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ïðîäóêö³¿
àêòèâíèõ ñïîëóê êèñíþ, ùî âåäóòü äî ïîø-
êîäæåííÿ êë³òèííèõ á³ëê³â òà íóêëå¿íîâèõ
êèñëîò. Çíèæåííÿ ð³âíÿ ìåìáðàííîãî ïî-
òåíö³àëó â³äáóâàºòüñÿ ùå äî ðîçùåïëåííÿ
ÄÍÊ íà îë³ãîíóêëåîñîìí³ ôðàãìåíòè. ßê
íàñë³äîê ïîðóøóºòüñÿ ïðîöåñèíã ì³òîõîíä-
ð³àëüíèõ á³ëê³â, ùî ñèíòåçóþòüñÿ â öèòî-
ïëàçì³, à òàêîæ â³äáóâàºòüñÿ çóïèíêà âíóò-
ð³øíüîì³òîõîíäð³àëüíî¿ òðàíñëÿö³¿ òà ðîç-
ìåæóâàííÿ ïðîöåñ³â îêèñíîãî ôîñôîðèëó-
âàííÿ [11]. Ð³çêå çíèæåííÿ ð³âíÿ ìåìáðàí-
íîãî ïîòåíö³àëó ì³òîõîíäð³é ìîæíà ââàæà-
òè óí³âåðñàëüíîþ ðàííüîþ ïîä³ºþ, õàðàê-
òåðíîþ äëÿ àïîïòîçó. Äåñòðóêö³ÿ êðèñò ³

âíóòð³øíüî¿ ìåìáðàíè ì³òîõîíäð³é ó íàøî-
ìó äîñë³äæåíí³ ìîæå áóòè îäíèì ³ç ìåõà-
í³çì³â çàïóñêó àïîïòîçó. Îêð³ì òîãî, ñïîñ-
òåð³ãàëèñÿ çì³íè îðãàí³çàö³¿ ìåìáðàííèõ
êîìïîíåíò³â åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëó-
ìó. À-³íñóëîöèòè ç ïåðèâàñêóëÿðíîþ ëîêà-
ë³çàö³ºþ çàçíàâàëè íàéá³ëüø âèðàæåíèõ
çì³í, îñîáëèâî, öå ñòîñóâàëîñÿ ïëàçìîëåìè,
ÿêà áóëà íà ïåâíèõ ä³ëÿíêàõ ðîçïóøåíîþ
àáî ö³ëêîì â³äñóòíüîþ. Òóò âèÿâëÿëèñÿ
ïðåöèï³òàòè òà êîàãóëÿòè, ùî çëèâàëèñÿ ç
äåçîðãàí³çîâàíèìè ìàñàìè îñíîâíî¿ ðå÷î-
âèíè ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè, áàçàëüíî¿ ìåìáðà-
íè ãåìîêàï³ëÿð³â òà åëåêòðîííîù³ëüíèìè
ïåðôîðîâàíèìè ÷àñòèíàìè åíäîòåë³þ. Ó
ïðîñâ³òàõ ãåìîêàï³ëÿð³â ïîì³òíà àäãåç³ÿ
åðèòðîöèò³â ç ëþìåíàëüíîþ ïîâåðõíåþ
åíäîòåë³îöèò³â.

Â åêçîêðèíí³é ÷àñòèí³ ÏÇ ñïîñòåð³ãà-
þòüñÿ ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè â êîìïîíåíòàõ
ÌÖÐ, ì³æêë³òèíí³é ðå÷îâèí³ ³ ïàíêðåàòîöè-
òàõ. Îñíîâíà ðå÷îâèíà ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ³
êîëàãåíîâ³ âîëîêíà ì³ñöÿìè äåçîðãàí³çîâà-
í³. Ó ãåìîêàï³ëÿðàõ ÌÖÐ áàçàëüíà ìåìáðà-
íà ïîòîâùåíà, ÿäðà åíäîòåë³îöèò³â âåëèêèõ
ðîçì³ð³â, âèòÿãíóòî¿ ôîðìè, ³ç çâèâèñòèì
êîíòóðîì òà ÷èñëåííèìè êóïîëîïîä³áíèìè
âèïèíàìè. Ãåòåðîõðîìàòèí ï³äâèùåíî¿
åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³, ÿäåðöå ã³ïåðòðîôî-
âàíå. Ëþìåíàëüíà ïîâåðõíÿ åíäîòåë³îöèò³â
óòâîðþº âåëèêó ê³ëüê³ñòü ì³êðîâîðñèíîê òà
êàâåîë, ó ïåðèôåð³éí³é ÷àñòèí³ öèòîïëàçìè
ïîîäèíîê³ ï³íîöèòîçí³ ì³õóðö³. ×àñòî ñïîñ-
òåð³ãàëèñÿ äåñòðóêòèâí³ çì³íè êîíòàêò³â
ì³æ åíäîòåë³îöèòàìè, ïðîñâ³ò ÌÖÐ çàïîâ-
íåíèé ëàïàòèìè ìàñàìè ïëàçìè êðîâ³, ïó÷-
êàìè âîëîêîí ìîíîìåðà ô³áðèíó. Öèòîïëàç-
ìà àöèíîöèò³â íèçüêî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëü-
íîñò³, â îêðåìèõ ç íèõ ïî äâà âåëèêèõ ÿäðà
åë³ïñîïîä³áíî¿ ôîðìè ç ãîìîãåííî ðîçòàøî-
âàíèì õðîìàòèíîì òà ã³ïåðòðîôîâàíèì
ÿäåðöåì. Ó áàçàëüí³é òà öåíòðàëüí³é ÷àñ-
òèíàõ ïàíêðåàòîöèò³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ðîç-
øèðåííÿ öèñòåðí ³ êàíàë³â åíäîïëàçìàòè÷-
íîãî ðåòèêóëóìó òà çá³äíåííÿ ¿õ íà ðèáîñî-
ìè, ùî âêàçóº íà çíèæåííÿ ñèíòåòè÷íèõ
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ïðîöåñ³â. Ì³òîõîíäð³¿ òàêèõ êë³òèí âòðà÷à-
ëè ÷³òê³ñòü êîíòóð³â êðèñò çîâí³øíüî¿ ³
âíóòð³øíüî¿ ìåìáðàí. Ó íàäÿäåðí³é ÷àñòè-
í³ âèÿâëÿºòüñÿ ã³ïåðòðîô³ÿ êîìïîíåíò³â
êîìïëåêñó Ãîëüäæ³, àâòîôàãîë³çîñîìè ç³
çíà÷íèì âì³ñòîì ë³ïîïðîòå¿íîâèõ âêëþ-
÷åíü, ëîêàëüíå ñêóï÷åííÿ çèìîãåííèõ ãðà-
íóë, îêðåì³ ãðàíóëè êîíòàêòóâàëè ç ïëàçìî-
ëåìîþ ïàíêðåàòîöèò³â, òîáòî áóëè ó ñòàí³
åêñòðóç³¿. Íà àï³êàëüí³é ïîâåðõí³ ïàíêðåà-
òîöèò³â âåëèêà ê³ëüê³ñòü ì³êðîâîðñèíîê.
Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äåñòðóêòèâí³ çì³íè ìîð-
ôîëîã³¿ ì³æêë³òèííèõ êîíòàêò³â ì³æ ïàíê-
ðåàòîöèòàìè. Äëÿ öåíòðîàöèíîçíèõ êë³òèí
õàðàêòåðíà íàÿâí³ñòü âàêóîëåé, ùî º îçíà-
êîþ ¿õ äåãåíåðàö³¿. Çì³íè äåñòðóêòèâíîãî
õàðàêòåðó ìåìáðàííèõ îðãàíåë âêàçóþòü íà
çíèæåííÿ ñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ó êë³òèííèõ
åëåìåíòàõ àöèíóñ³â. Òàê³ ïðîöåñè, éìîâ³ðíî,
çóìîâëåí³ íåãàòèâíèì âïëèâîì ñòðåïòîçîòî-
öèíó. Ïðè õðîí³÷í³é ñâèíöåâ³é ³íòîêñèêàö³¿
îðãàí³çìó Í.Ê.Êàøèðèíà, Î.Â.Ñòåïàíîâà [12]
âèÿâèëè ïîä³áí³ çì³íè ìîðôîëîã³¿ ÌÖÐ òà åê-
çîêðèííî¿ ÷àñòèíè ÏÇ. Ïðîâåäåí³ íàìè äîñ-
ë³äæåííÿ ïîêàçàëè íåãàòèâíèé âïëèâ ñòðå-

ïòîçîòîöèíó íà ñòðóêòóðí³ êîìïîíåíòè ãå-
ìîêàï³ëÿð³â ÌÖÐ òà åêçîêðèííó ÷àñòèíó ÏÇ
ïîðÿä ç áëîêóâàííÿì ñèíòåçó ³íñóë³íó, ùî
ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çì³íîþ ìîðôîëîã³¿ ãðàíóë,
Â-³íñóëîöèò³â àáî ¿õ â³äñóòí³ñòþ òà äåñòðóê-
òèâíèìè çì³íàìè êîìïàðòìåíò³â Â- ³ À-³í-
ñóëîöèò³â.

Âèñíîâêè. 1. Ïðè ñòðåïòîçîòîöèíîâî-
ìó öóêðîâîìó ä³àáåò³ ó ï³äøëóíêîâ³é çàëîç³
ùóð³â â³äáóâàºòüñÿ çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³
Â-³íñóëîöèò³â ç àëüäåã³ä-ôóêñèô³ëüíèì
êîìïîíåíòîì òà ìîäèô³êàö³ÿ öèòîòîïîãðà-
ô³¿ ØÈÊ-ïîçèòèâíîãî ìàòåð³àëó. 2. Íà îñíî-
â³ åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü
âñòàíîâëåíî äåñòðóêòèâí³ çì³íè ìîðôîëîã³¿
Â- ³ À-³íñóëîöèò³â, êë³òèííèõ åëåìåíò³â
àöèíóñ³â òà ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò³â ãåìî-
êàï³ëÿð³â ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà åíäî-
êðèííî¿ òà åêçîêðèííî¿ ÷àñòèí ï³äøëóíêî-
âî¿ çàëîçè.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.
Äîö³ëüíî âèâ÷èòè ìîðôîôóíêö³îíàëüí³
îñîáëèâîñò³ ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè ïðè ³íñó-
ë³íçàëåæíîìó öóêðîâîìó ä³àáåò³ íà àóòîï-
ñ³éíîìó ìàòåð³àë³.
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Ðåçþìå. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì ñàõàðíîì äèàáåòå â ïîäæåëóäî÷íîé
æåëåçå êðûñ óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî Â-èí-
ñóëîöèòîâ ñ àëüäåãèä-ôóêñèôèëüíûì êîì-
ïîíåíòîì è ïðîèñõîäèò ìîäèôèêàöèÿ èí-
òåíñèâíîñòè ØÈÊ-ïîçèòèâíîãî ìàòåðèàëà.
Ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åñêè óñòàíîâëåíû
äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãèè Â- è
À-èíñóëîöèòîâ, êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ àöè-
íóñîâ è êîìïîíåíòîâ ãåìîêàïèëëÿðîâ ìèê-
ðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ýíäîêðèííîé è ýê-
çîêðèííîé ÷àñòåé ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà,
ñòðåïòîçîòîöèí, ãèñòîõèìèÿ, ýëåêòðîííàÿ
ìèêðîñêîïèÿ. 

HISTOCHEMICAL AND ELECTRONIC
MICROSCOPIC INVESTIGATIONS OF
THE PANCREAS IN RATS AGAINST A
BACKGROUND OF EXPERIMENTAL
DIABETES MELLITUS

Abstract. It has been demonstrated that the
number of B-insulocytes with the aldehyde-
fuchsinophilous component decreases and a
modification of the intensity of the PAS-posi-
tive material takes place in experimental dia-
betes mellitus in the rat pancreas. Destructive
changes of the morphology of B and A-insulo-
cytes, the cellular elements of the acini and
components of the hemocapillaries of the
microcirculatory bed of the endocrine and
exocrine portions of the pancreas have been
established by means of electron microscopy.
Key words: pancreas, streptozotocin, histo-
chemistry, electron microscopy.
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