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Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ

Îñòàíí³ìè ðîêàìè çá³ëüøóºòüñÿ ÷àñòîòà
çàõâîðþâàíü, ÿê³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ çàòðèì-
êîþ âîäè â îðãàí³çì³ ç äèñáàëàíñîì âîäíî-
ñîëüîâîãî îáì³íó [1, 2]. Ïðîáëåìà ðåãóëÿö³¿
âîäíî-ñîëüîâîãî îáì³íó ïîòðåáóº ïîäàëü-
øîãî âèâ÷åííÿ, îñîáëèâî â ñó÷àñíèõ íå-
ñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ çîâí³øíüîãî ñåðåäîâè-
ùà [3, 4]. Â íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ â³äñóòí³ â³-
äîìîñò³ ïðî âïëèâ ã³ïåðã³äðàòàö³¿ íà ïå÷³í-
êó (Ï÷), ÿêà º íå ò³ëüêè äåòîêñèêàö³éíèì
öåíòðîì, à é çä³éñíþº ðåãóëÿö³þ îñíîâíèõ
åòàï³â îáì³íó ðå÷îâèí, ï³äòðèìóþ÷è ãîìåî-
ñòàç îðãàí³çìó [5]. 

Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Âèçíà÷èòè óëüòðà-
ñòðóêòóðí³ çì³íè Ï÷ ìîëîäèõ ùóð³â ïðè ã³-
ïåðã³äðàòàö³éíèõ ïîðóøåííÿõ âîäíî-ñîëüî-
âîãî îáì³íó. 

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ ïðî-
âåäåíî íà 40 á³ëèõ áåçïîðîäíèõ ùóðàõ-ñàì-
öÿõ 4-ì³ñÿ÷íîãî â³êó ìàñîþ 90-120 ã, ÿê³ ïå-
ðåáóâàëè â ñòàö³îíàðíèõ óìîâàõ â³âàð³þ.
Äîñë³äè ïðîâîäèëè çã³äíî ç "Ïðàâèëàìè ïðî-
âåäåííÿ ðîá³ò ç âèêîðèñòàííÿì åêñïåðè-

ìåíòàëüíèõ òâàðèí" [6] òà äîòðèìàííÿì
ì³æíàðîäíèõ ïðèíöèï³â ªâðîïåéñüêî¿ êîí-
âåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí (Ñòðàñ-
áóðã, 1986). Òâàðèíè ïîä³ëåí³ íà 4 ãðóïè: ²
ãðóïà (10 ùóð³â) – ³íòàêòí³, ÿê³ ïåðåáóâàëè
â óìîâàõ â³âàð³þ íà çâè÷àéíîìó ïèòíîìó
ðàö³îí³; ²² (10) – åêñïåðèìåíòàëüí³, ÿê³ ï³ä-
äàâàëèñÿ âïëèâó ã³ïåðã³äðàòàö³¿ ëåãêîãî
ñòóïåíÿ; ²²² (10) – ñåðåäíüîãî ñòóïåíÿ; ²V
(10) – òÿæêîãî ñòóïåíÿ. Íàñè÷åííÿ òâàðèí
âîäîþ çä³éñíþâàëè çàâäÿêè ââåäåííþ â øëó-
íîê ÷åðåç çîíä äèñòèëüîâàíî¿ âîäè, à äëÿ
õàð÷óâàííÿ âèêîðèñòîâóâàëè âèâàðåíèé çíå-
ñîëåíèé êîðì. Ëåãêèé ñòóï³íü ã³ïîîñìîëÿð-
íî¿ ã³ïåðã³äðàòàö³¿ äîñÿãàâñÿ çîíäîâèì ââå-
äåííÿì 10 ìë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè òðè÷³ íà
äîáó ïðîòÿãîì 5 äí³â (çðîñòàííÿ ã³äðàòà-
ö³¿ íà 5 %), ñåðåäí³é ñòóï³íü – ïðîòÿãîì 10
äí³â (çðîñòàííÿ ã³äðàòàö³¿ íà 8 %), òÿæ-
êèé ñòóï³íü – ïðîòÿãîì 15 äí³â (çðîñòàííÿ
ã³äðàòàö³¿ íà 15 %). Òâàðèíàì åêñïåðèìåí-
òàëüíî¿ ñåð³¿ äëÿ çàïîá³ãàííÿ ô³ç³îëîã³÷íî¿
ï³äòðèìêè âîäíîãî ãîìåîñòàçó òà äîñÿã-
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íåííÿ íåîáõ³äíîãî ñòóïåíÿ ã³ïåðã³äðàòàö³¿
ââîäèëè ñèíòåòè÷íèé àíàëîã ÀÄÃ (âàçîïðå-
ñèíó) – ì³í³ðèí ("Ôåðð³íã ôàðìàñüþò³-
êàëç", Í³äåðëàíäè) – ÷åðåç çîíä ó øëóíîê ðà-
çîì ç ïèòíîþ âîäîþ äâ³÷³ íà äîáó ïî 0,01 ìã
[7]. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ã³ïåðã³äðàòà-
ö³¿¿ ïðîâîäèëè ïðîáó çà ìåòîäîì Áåðõ³íà-
²âàíîâà [8]. ×åðåç 24 ãîä ï³ñëÿ îñòàííüîãî
íàñè÷åííÿ âîäîþ êîíòðîëüíèõ òà åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ òâàðèí çàáèâàëè ìåòîäîì äå-
êàï³òàö³¿ ï³ä åô³ðíèì íàðêîçîì.

Äëÿ åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³ä-
æåííÿ òêàíèíó Ï÷ ðîçì³ðîì 1 ìì2 çàíóðþ-
âàëè â 1 % çàáóôåðåíèé ðîç÷èí ÷îòèðüîõîêè-
ñó îñì³þ ïðè òåìïåðàòóð³ 400 Ñ. Ï³ñëÿ ô³ê-
ñàö³¿ øìàòî÷êè Ï÷ ïðîìèâàëè áóôåðíèì
ðîç÷èíîì Ì³ëëîí³ãà, ïðîâîäèëè äåã³äðàòà-
ö³þ â ñïèðòàõ âèñõ³äíî¿ êîíöåíòðàö³¿ òà
àöåòîí³. Äàë³ ¿õ ïîì³ùàëè â ñóì³ø åïîêñèä-
íèõ ñìîë (åïîí-àðàëäèò). Ïîë³ìåðèçàö³þ
áëîê³â çä³éñíþâàëè â òåðìîñòàò³ ïðè òåì-
ïåðàòóð³ 6000 Ñ ïðîòÿãîì 2 ä³á. Íà óëüòðà-
ì³êðîòîì³ ÓÌÒÏ-3Ì âèãîòîâëÿëè óëüòðà-
òîíê³ çð³çè, ÿê³ ïîì³ùàëè íà åëåêòðîë³òè÷-
í³ ñ³òî÷êè, êîíòðàñòóâàëè öèòðàòîì ñâèí-
öþ ³ äîñë³äæóâàëè íà åëåêòðîííîìó ì³êðî-
ñêîï³ ÅÌÂ-100 ÁÐ ïðè ïðèñêîðþâàëüí³é
íàïðóç³ 75 êâ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâî-
ðåííÿ. Åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íå äîñë³ä-
æåííÿ ãåïàòîöèò³â (Ãö) ïîêàçàëî àäåêâàò-
í³ñòü çàñòîñîâàíèõ ìåòîäèê ã³ñòîëîã³÷íî¿
îáðîáêè òêàíèíè. Ïëàçìàòè÷í³ ìåìáðàíè
ñóì³æíèõ êë³òèí ðîçì³ùóþòüñÿ ïàðàëåëüíî
îäíà äî äðóãî¿, óòâîðþþòü âóçåíüêèé åëåêò-
ðîííîïðîçîðèé ì³æêë³òèííèé ïðîñò³ð. Íà
ñèíóñî¿äàëüí³é ïîâåðõí³ ïëàçìàòè÷íà
ìåìáðàíà ìàº ì³êðîâîðñèíêè ³ âèïèíè,
îáåðíóò³ äî ïðîñòîðó Ä³ññå. ßäðà Ãö ìàþòü
÷³òêî âèðàæåíó ÿäåðíó ìåìáðàíó. Ãðàíóëè
ÿäåðíîãî õðîìàòèíó â äåêîíäåíñîâàíîìó
ñòàí³, ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåí³ â ìàòðèêñ³.
Ã³àëîïëàçìà ìàº ñëàáêî âèðàæåíó åëåêòðîí-
íó ù³ëüí³ñòü ³ äð³áíîãðàíóëÿðíó ñòðóêòóðó.
ßê ïðàâèëî, ÿäðà ìàþòü ïî 1-2 ÿäåðöÿ. Ãö
ì³ñòÿòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü ì³òîõîíäð³é, ÿê³ â
öèòîïëàçì³ ðîçòàøîâàí³ ð³âíîì³ðíî, ìàþòü

çàîêðóãëåíó àáî ïàëè÷êîïîä³áíó ôîðìó.
Ìàòðèêñ ì³òîõîíäð³é äð³áíîçåðíèñòî¿
ñòðóêòóðè, ñåðåäíüî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñ-
ò³, ìàº ÷èñëåíí³ êðèñòè. ×àñòî âèÿâëÿþòüñÿ
ì³òîõîíäð³¿, ÿê³ ïåðåáóâàþòü ó ïðîöåñ³
ïîä³ëó. Â ìàòðèêñ³ ì³òîõîíäð³é âèçíà÷àþòü-
ñÿ âíóòð³øíüîì³òîõîíäð³àëüí³ ãðàíóëè.
Ìåìáðàíè ãðàíóëÿðíîãî åíäîïëàçìàòè÷íî-
ãî ðåòèêóëóìó (ÃÅÐ) äîáðå ðîçâèíóò³, îòî-
÷óþòü ì³òîõîíäð³¿, íà ïîâåðõíÿõ ìåìáðàí
âèÿâëÿþòüñÿ ÷èñëåíí³ ðèáîñîìè. Öèñòåðíè
ÃÅÐ ÿâëÿþòü ñîáîþ ñïëþùåí³ ì³øå÷êè, çà-
ïîâíåí³ í³æíîþ ô³ëàìåíòîçíîþ ðå÷îâè-
íîþ. Ìåìáðàíè ÷³òêî êîíòóðîâàí³, ðîçòà-
øîâàí³ ïàðàëåëüíèìè ðÿäàìè â ïåðèíóêëå-
àðíîìó ïðîñòîð³. Â öèòîïëàçì³ ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü â³ëüíèõ ðèáîñîì, ïî-
ë³ñîì ³ ãðàíóë ãë³êîãåíó. Ïëàñòèí÷àñòèé öè-
òîïëàçìàòè÷íèé êîìïëåêñ Ãîëüäæ³ (ÊÃ) ëî-
êàë³çóºòüñÿ ïîáëèçó ÿäðà, ïîì³ðíî ðîçâèíó-
òèé, ïðåäñòàâëåíèé ñò³íêàìè ïàðàëåëüíî
ðîçòàøîâàíèõ ìåìáðàí, îòî÷åíèõ äð³áíèìè
³ âåëèêèìè åëåêòðîííîïðîçîðèìè âåçèêóëà-
ìè. Â éîãî ìåæàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïåðâèíí³
ë³çîñîìè. Íà ñèíóñî¿äàëüíîìó ïîëþñ³ Ãö
öèòîïëàçìàòè÷íà ìåìáðàíà óòâîðþº ÷èñ-
ëåíí³ ì³êðîâîðñèíêè. Åíäîòåë³îöèòè ñèíó-
ñî¿äíèõ êàï³ëÿð³â ìàþòü ïîäîâæåíó ôîðìó
ÿäðà. Ìàòðèêñ ÿäðà ì³ñòèòü äåêîíäåíñîâà-
íèé õðîìàòèí. ßäåðíà ìåìáðàíà ìàº ñòðóê-
òóðó, ÿêà âëàñòèâà åëåìåíòàðí³é ìåìáðàí³.
Â öèòîïëàçì³ ìàëà ê³ëüê³ñòü ì³òîõîíäð³é,
ÿê³ ìàþòü ïîîäèíîê³ êðèñòè òà äð³áíîãðà-
íóëÿðíèé ìàòðèêñ. ÊÃ ìàº òèïîâó ñòðóêòó-
ðó. Â öèòîïëàçì³ ðîçòàøîâàí³ îêðåì³ ôðàã-
ìåíòè öèñòåðí ãðàíóëÿðíî¿ ³ ãëàäåíüêî¿
åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè. Îêðåì³ åíäîòåë³î-
öèòè ì³ñòÿòü âêëþ÷åííÿ ôàãîöèòîâàíîãî
ìàòåð³àëó. Â ïðîñâ³ò³ ñèíóñî¿äíèõ êàï³ëÿð³â
âèÿâëåí³ íåçì³íåí³ êë³òèíí³ åëåìåíòè êðîâ³.
Êë³òèíè Êóïôåðà ì³ñòÿòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü
ðèáîñîì ³ ïîë³ñîì. ¯õ ì³òîõîíäð³¿ ç äð³áíî-
çåðíèñòèì ìàòðèêñîì ³ âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ
êðèñò. ×èñëåíí³ ì³êðîâîðñèíêè ðîçòàøîâà-
í³ íà öèòîïëàçìàòè÷í³é ìåìáðàí³, ÿêà îáåð-
íåíà äî ïðîñòîðó Ä³ññå. Öèòîïëàçìà ì³ñ-
òèòü ôàãîöèòîâàíèé ìàòåð³àë ð³çíîãî ñòóïå-
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íÿ îñì³îô³ë³¿. Pit-êë³òèíè ðîçòàøîâàí³ ó
ïðîñâ³ò³ ñèíóñî¿äà, ô³êñîâàí³ â³äðîñòêàìè
äî åíäîòåë³þ. 

Ó Ãö ùóð³â, ùî ï³ääàâàëèñÿ ã³ïåðã³äð³¿
ëåãêîãî ñòóïåíÿ, âèÿâëåí³ çì³íè, õàðàêòåðí³
äëÿ àäàïòàö³éíî-êîìïåíñàòîðíî¿ ðåàêö³¿.
Öèòîïëàçìà öèõ êë³òèí ìàº íåîäíîð³äíó
ù³ëüí³ñòü. ßäðà çäåá³ëüøîãî îâàëüíî¿ ôîð-
ìè, ìàþòü ïî 1-2 îñì³ºô³ëüíèõ ëåäü çá³ëü-
øåíèõ ÿäåðåöü. ßäåðíà îáîëîíêà äîáðå
êîíòóðîâàíà ç ìàëèìè âèïèíàìè òà ³íâàã³-
íàö³ÿìè. ßäåðíèé õðîìàòèí äåêîíäåíñîâà-
íèé, éîãî ãðàíóëè ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåí³
ïî ìàòðèêñó. Ãëèáîê êîíäåíñîâàíîãî õðîìà-
òèíó íå âèÿâëåíî, àëå ïîäåêóäè âîíè òðàï-
ëÿëèñÿ íà ÿäåðí³é ìåìáðàí³. Ïåðèíóêëåàðí³
ïðîñòîðè ïîì³ðíî ðîçøèðåí³, çàïîâíåí³
åëåêòðîííîïðîçîðîþ ðå÷îâèíîþ. Ì³òî-
õîíäð³¿ ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³, ðîçòàøîâàí³
ð³âíîì³ðíî ïî âñ³é öèòîïëàçì³. Ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî ì³òîõîíäð³¿ çá³ëüøåí³ òà íàáðÿêë³,
¿õ ìàòðèêñ âîãíèùåâî ïðîñâ³òëåíèé, à êðèñ-
òè äåçîðãàí³çîâàí³. Â äåÿêèõ ì³òîõîíäð³ÿõ
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âîãíèùà ë³çèñó ÿê çîâí³ø-
í³õ ìåìáðàí, òàê ³ êðèñò. ×àñòèíà ì³òîõîíä-
ð³é ìàþòü êðèñòè ó âèãëÿä³ âàêóîëåé. Ïî-
ð³âíÿíî ç ãðóïîþ ³íòàêòíèõ ùóð³â ó ö³é ãðó-
ï³ ê³ëüê³ñòü êðèñò ó ì³òîõîíäð³ÿõ çíèæåíà.
Çìåíøåíà ³ ê³ëüê³ñòü ðèáîñîì, ÿê çâ'ÿçàíèõ
ç ìåìáðàíàìè åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè, òàê ³
â³ëüíî ðîçòàøîâàíèõ ó öèòîïëàçì³. Ãðàíó-
ëÿðíà åíäîïëàçìàòè÷íà ñ³òêà ðîçâèíóòà, àëå
¿¿ öèñòåðíè ðîçøèðåí³, ìåìáðàíè ðîçïóøå-
í³, ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âîãíèùà ë³çèñó. Ãëà-
äåíüê³ ìåìáðàíè ÊÃ âòðà÷àþòü ïàðàëåëüíó
îð³ºíòàö³þ, çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü äð³áíèõ
âåçèêóë, ÿê³ îòî÷óþòü éîãî ìåìáðàííó ÷àñ-
òèíó. Ïîáëèçó ìåìáðàí ÊÃ ³íîä³ âèÿâëÿþòü-
ñÿ âòîðèíí³ ë³çîñîìè ³ äð³áí³ âêëþ÷åííÿ ë³-
ï³ä³â. Öèòîïëàçìà Ãö íàáóëà ìåíøî¿ åëåêò-
ðîííî¿ ù³ëüíîñò³. Ïðîñò³ð Ä³ññå ³ æîâ÷í³
êàï³ëÿðè äåùî ðîçøèðåí³, ìàþòü ìàëó ê³ëü-
ê³ñòü ì³êðîâîðñèíîê. Ïîð³âíÿíî ç ³íòàêòíè-
ìè ùóðàìè â öèòîïëàçì³ çìåíøåíà ê³ëü-
ê³ñòü ãðàíóë ãë³êîãåíó. Öèòîïëàçìàòè÷íà
ìåìáðàíà Ãö ÷³òêà, áåç âîãíèù ðîçïóøåííÿ
³ ë³çèñó. ßäðà åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí ñèíó-

ñî¿ä³â ìàþòü âèòÿãíóòó ôîðìó, ÿäåðíà
ìåìáðàíà óòâîðþº ãëèáîê³ ³íâàã³íàö³¿, ìàò-
ðèêñ çíèæåíî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³.
ßäåðíèé õðîìàòèí ÿê ó êîíäåíñîâàí³é, òàê ³
â äåêîíäåíñîâàí³é ôîðì³. Ïåðèíóêëåàðí³
ïðîñòîðè íåð³âíîì³ðíî ðîçøèðåí³. Äåÿê³
ì³òîõîíäð³¿ ìàëè ð³çíèé ñòóï³íü íàáóõàííÿ
òà ðîçïóøåííÿ çîâí³øí³õ ìåìáðàí ³ êðèñò,
îêðåì³ ç íèõ ç âîãíèùåâèì ë³çèñîì. ÃÅÐ
ðîçâèíóòèé ñëàáêî, â öèòîïëàçì³ ñïîñòåð³-
ãàëèñÿ îêðåì³ ðîçøèðåí³ ïðîô³ë³ öèñòåðí,
íà ìåìáðàíàõ ÿêèõ ðîçòàøîâàíà ìàëà ê³ëü-
ê³ñòü ðèáîñîì. ÊÃ ñóòòºâî ðåäóêîâàíèé.
Öèòîïëàçìàòè÷íà ìåìáðàíà âèñîêî¿ åëåêò-
ðîííî¿ ù³ëüíîñò³, çíà÷íî ðîçïóøåíà. Â öè-
òîïëàçì³ â³äðîñòê³â åíäîòåë³îöèò³â âèçíà-
÷àºòüñÿ íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü ì³êðîï³íîöèòîç-
íèõ ïóõèðö³â. Ó ïðîñâ³ò³ êàï³ëÿð³â ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ êë³òèíí³ åëåìåíòè êðîâ³, äåãåíå-
ðàòèâíî çì³íåí³ îðãàíåëè òà ìåìáðàíí³
ñòðóêòóðè. Êóïôåðîâñüê³ êë³òèíè ìàþòü
äîáðå ðîçâèíóò³ ìåìáðàíè ÃÅÐ ç âåëèêîþ
ê³ëüê³ñòþ çâ'ÿçàíèõ ç ìåìáðàíàìè ðèáîñîì.
Ì³òîõîíäð³¿ ìàþòü äð³áíîãðàíóëÿðíèé
ìàòðèêñ ³ âåëèêó ê³ëüê³ñòü êðèñò. Ó öèòî-
ïëàçì³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ÷èñëåíí³ ðèáîñîìè,
ïîë³ñîìè, âêëþ÷åííÿ ôàãîöèòîâàíîãî ìàòå-
ð³àëó ³ âòîðèíí³ ë³çîñîìè.

Îòæå, âèâ÷åííÿ óëüòðàñòðóêòóðè êë³òèí
Ï÷ ìîëîäèõ ùóð³â, ùî ï³ääàâàëèñÿ ã³ïåð-
ã³äðàòàö³¿ ëåãêîãî ñòóïåíÿ, ñâ³ä÷èòü ïðî âè-
ñîêèé ð³âåíü îáì³ííèõ âíóòð³øíüîêë³òèí-
íèõ ïðîöåñ³â. Âèÿâëåí³ ïîðóøåííÿ ñòðóêòó-
ðè ì³òîõîíäð³é âêàçóþòü íà ïî÷àòêîâ³ ôàçè
ðîçâèòêó ì³òîõîíäð³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿. Âîã-
íèùåâèé ë³çèñ ìåìáðàí ÃÅÐ ³ ïîì³ðíà ðå-
äóêö³ÿ ÊÃ ñâ³ä÷àòü ïðî ïîðóøåííÿ ñèíòå-
òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ îð-
ãàíåë. Â ö³ëîìó ëåãêèé ñòóï³íü ã³ïåðã³äðà-
òàö³¿ â ìîëîäèõ ùóð³â âèêëèêàº çâîðîòí³
çì³íè, õàðàêòåðí³ äëÿ âêëþ÷åííÿ ðåçåðâíèõ
ìåõàí³çì³â êîìïåíñàö³¿.

Ïðè óëüòðàñòðóêòóðíîìó äîñë³äæåíí³
Ãö ìîëîäèõ ùóð³â, ùî ï³ääàâàëèñÿ ã³ïåðã³ä-
ðàòàö³¿ ñåðåäíüîãî ñòóïåíÿ, ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ ¿õ äèñòðîô³÷í³ çì³íè: ÿäðà çáåð³ãàþòü îê-
ðóãëó ôîðìó, ìàòðèêñ ÿäðà ïðîñâ³òëåíèé,
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ÿäåðíèé õðîìàòèí äåêîíäåíñîâàíèé. Òðàï-
ëÿþòüñÿ Ãö, ÿê³ ì³ñòÿòü êîíäåíñîâàíèé õðî-
ìàòèí, ðîçòàøîâàíèé íà ÿäåðí³é ìåìáðàí³.
ßäåðíà ìåìáðàíà çíà÷íî ðîçïóøåíà, ì³ñöÿ-
ìè ç âîãíèùàìè ë³çèñó. Íóêëåàëîïëàçìà ïî-
ì³ðíî ïðîñâ³òëåíà. Ïåðèíóêëåàðíèé ïðîñ-
ò³ð çíà÷íî ðîçøèðåíèé, çàïîâíåíèé åëåêò-
ðîííîïðîçîðîþ ðå÷îâèíîþ. Öèñòåðíè ÃÅÐ
òà àãðàíóëÿðíîãî åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòè-
êóëóìó ðîçøèðåí³. Íà ìåìáðàíàõ ÃÅÐ áàãà-
òî ðèáîñîì. Ê³ëüê³ñòü â³ëüíèõ ðèáîñîì ³ ïî-
ë³ñîì ìåíøà ïîð³âíÿíî ç ³íòàêòíèìè ùóðà-
ìè. ÊÃ ïðåäñòàâëåíèé ìàëîþ ê³ëüê³ñòþ
õàîòè÷íî îð³ºíòèðîâàíèõ ãëàäåíüêèõ ìåìá-
ðàí òà ïîîäèíîêèìè âåëèêèìè åëåêòðîííî-
ïðîçîðèìè âàêóîëÿìè. Ïîáëèçó ÊÃ âèÿâ-
ëÿþòüñÿ ïåðâèíí³ òà âòîðèíí³ ë³çîñîìè,
äð³áí³ âêëþ÷åííÿ ë³ï³ä³â. Ó öèòîïëàçì³ âèç-
íà÷àºòüñÿ çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ ãðàíóë ãë³êî-
ãåíó. Æîâ÷í³ êàï³ëÿðè ³ ïðîñòîðè Ä³ññå ïî-
ì³ðíî ðîçøèðåí³, ì³ñòÿòü íåâåëèêó ê³ëü-
ê³ñòü êîðîòêèõ, ðîçáóõëèõ ì³êðîâîðñèíîê.
Åíäîòåë³îöèòè ñèíóñî¿äíèõ êàï³ëÿð³â ìà-
þòü ÿäðà íåïðàâèëüíî¿ âèäîâæåíî¿ ôîðìè,
ì³ñòÿòü êîíäåíñîâàíèé õðîìàòèí óçäîâæ
ÿäåðíî¿ ìåìáðàíè. Îñòàííÿ óòâîðþº ãëèáî-
ê³ ³íâàã³íàö³¿, ìàº ðîçïóøåíó ñòðóêòóðó.
Öèñòåðíè ÃÅÐ âàêóîë³çîâàí³, ì³ñòÿòü ìàëó
ê³ëüê³ñòü ïðèêð³ïëåíèõ äî ìåìáðàíè ðèáî-
ñîì. Öèòîïëàçìà íèçüêî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëü-
íîñò³, ì³ñòèòü ïîîäèíîê³ ðèáîñîìè ³ ïî-
ë³ñîìè. Ì³òîõîíäð³é ìàëî, âîíè ðîçáóõë³.
Äåÿê³ ì³òîõîíäð³¿ ìàþòü ë³çîâàí³ êðèñòè ³
çîâí³øí³ ìåìáðàíè, ÊÃ ðåäóêîâàíèé. Â öè-
òîïëàçì³ îêðåìèõ åíäîòåë³îöèò³â âèÿâëåí³
âòîðèíí³ ë³çîñîìè. Öèòîïëàçìà â³äðîñòê³â
åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí åëåêòðîííîïðîçîðà,
ì³ñòèòü ìàëó ê³ëüê³ñòü ì³êðîï³íîöèòîçíèõ
ïóõèðö³â. Öèòîïëàçìàòè÷íà ìåìáðàíà ãëà-
äåíüêà, ç âîãíèùàìè ë³çèñó. Â ïðîñâ³ò³ ñè-
íóñî¿äíèõ êàï³ëÿð³â, îêð³ì êë³òèííèõ åëå-
ìåíò³â êðîâ³, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñêóï÷åííÿ
àìîðôíî¿ ñóáñòàíö³¿ ð³çíî¿ åëåêòðîííî¿
ù³ëüíîñò³. Óëüòðàñòðóêòóðè êë³òèí Êóïôå-
ðà ðîçâèíóò³. ßäðà ìàþòü ÷³òêî êîíòóðîâà-
íó ìåìáðàíó. Äåêîíäåíñîâàíèé ÿäåðíèé
õðîìàòèí ó âèãëÿä³ ãðàíóë ð³âíîì³ðíî ðîç-

ïîä³ëåíèé ïî ïëîùèí³ çð³çó. Ìåìáðàíè ÃÅÐ
ðîçòàøîâàí³ ïàðàëåëüíèìè ðÿäàìè, íà íèõ
ì³ñòÿòüñÿ ÷èñëåíí³ ðèáîñîìè, öèñòåðíè
ñïëîùåí³. Ì³òîõîíäð³¿ òèïîâî¿ áóäîâè.
Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ã³ïåðòðîô³ÿ ÊÃ, êîëîíêè
éîãî ãëàäåíüêèõ ìåìáðàí îòî÷åí³ ÷èñëåí-
íèìè äð³áíèìè âåçèêóëàìè. Â öèòîïëàçì³
çá³ëüøåíà ê³ëüê³ñòü ðèáîñîì, ïîë³ñîì,
âêëþ÷åíü ë³ï³ä³â òà ïðîäóêò³â ôàãîöèòîçó.

Îòæå, â äàí³é ãðóï³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
òâàðèí âèÿâëåí³ äèñòðîô³÷í³ çì³íè óëüòðà-
ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ Ãö òà åíäîòåë³îöè-
ò³â ñèíóñî¿äíèõ êàï³ëÿð³â. Õàðàêòåðíà íà-
ÿâí³ñòü âíóòð³øíüîêë³òèííîãî íàáðÿêó, ùî
ñòðóêòóðíî âèðàæàºòüñÿ çíèæåííÿì åëåêò-
ðîííî¿ ù³ëüíîñò³ ã³àëîïëàçìè. Ïîðóøóºòü-
ñÿ âíóòð³øíüîêë³òèííà á³îåíåðãåòèêà, ìîð-
ôîëîã³÷íèì ï³äòâåðäæåííÿì ÷îãî º ðîçáóõàí-
íÿ ì³òîõîíäð³é òà ïîÿâà âîãíèùåâî¿ äåñò-
ðóêö³¿ ì³òîõîíäð³àëüíèõ ìåìáðàí. Ïîðó-
øåííÿ á³îåíåðãåòèêè, ìàáóòü, º ïðè÷èíîþ
çíèæåííÿ ñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïå÷³íêîâèõ
êë³òèí, ùî çóìîâëåíî çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³
ÿê çâ'ÿçàíèõ ç ìåìáðàíàìè ðèáîñîì, òàê ³
â³ëüíî ðîçòàøîâàíèõ ó öèòîïëàçì³ ðèáîñîì
òà ïîë³ñîì. Çáåð³ãàºòüñÿ âèñîêà ìåòàáîë³÷íà
àêòèâí³ñòü ç³ð÷àñòèõ ìàêðîôàãîöèò³â. 

Íà óëüòðàì³êðîñêîï³÷íîìó ð³âí³ â êë³-
òèíàõ Ï÷ ùóð³â, ÿê³ çàçíàâàëè âïëèâó ã³ïåð-
ã³äðàòàö³¿ òÿæêîãî ñòóïåíÿ, âèÿâëåí³ ãëèáø³
äèñòðîô³÷í³ çì³íè, ÿê³ ÷àñòî â³äïîâ³äàëè
äåñòðóêòèâí³é ôàç³. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âíóò-
ð³øíüîÿäåðíèé íàáðÿê, íèçüêà åëåêòðîííà
ù³ëüí³ñòü ìàòðèêñó ÿäðà, çìåíøåííÿ ê³ëü-
êîñò³ ÿäåðåöü. ßäåðíà ìåìáðàíà ç âîãíèùà-
ìè ë³çèñó, ñóòòºâî ðîçïóøåíà. Â ïåðèíóêëå-
àðíèõ ïðîñòîðàõ º ä³ëÿíêè ëîêàëüíîãî ðîç-
øèðåííÿ. ßäåðíèé õðîìàòèí íåð³âíîì³ðíî
ðîçïîä³ëåíèé ïî ÿäðó. ×àñòèíà õðîìàòèíó â
êîíäåíñîâàíîìó ñòàí³, éîãî ãëèáêè ïåðå-
âàæíî ðîçòàøîâàí³ íà ÿäåðí³é ìåìáðàí³. Ó
öåíòðàëüí³é ä³ëÿíö³ ìàòðèêñó òðàïëÿþòüñÿ
ÿê ãëèáêè êîíäåíñîâàíîãî, òàê ³ ãðàíóëè äå-
êîíäåíñîâàíîãî õðîìàòèíó. Çíà÷íî çíèæåíà
ê³ëüê³ñòü ì³òîõîíäð³é ³ êðèñò ó íèõ. Ì³òî-
õîíäð³¿ ñèëüíî íàáóõàþòü ³ ìàþòü åëåêò-
ðîííîïðîçîðèé ìàòðèêñ. Ïîäåêóäè ìàòðèêñ
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ì³òîõîíäð³é ìàº ãðóáîâîëîêíèñòó ñòðóê-
òóðó. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåçîðãàí³çàö³ÿ êðèñò.
Â îêðåìèõ ì³òîõîíäð³ÿõ ðîçòàøîâàí³ ë³çî-
âàí³ êðèñòè òà âîãíèùà ë³çèñó çîâí³øí³õ
ìåìáðàí. Ó ìàòðèêñ³ ì³òîõîíäð³é â³äñóòí³
âíóòð³øíüîì³òîõîíäð³àëüí³ ãðàíóëè. Ñóòòº-
âî ðîçøèðåí³ öèñòåðíè ÃÅÐ. Çìåíøåíà ê³ëü-
ê³ñòü ìåìáðàí ÿê ãðàíóëÿðíîãî, òàê ³ àãðà-
íóëÿðíîãî ðåòèêóëóìó. ²ñòîòíî çìåíøåíà
ê³ëüê³ñòü çâ'ÿçàíèõ ç ìåìáðàíàìè ðèáîñîì,
à òàêîæ ðèáîñîì ³ ïîë³ñîì. Ó öèòîïëàçì³
âèÿâëåíî íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü ãðàíóë ãë³êîãå-
íó. Â äåÿêèõ êë³òèíàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
ôðàãìåíòîâàí³ ìåìáðàíè ÃÅÐ. ÊÃ ðåäóêîâà-
íèé, ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ õàîòè÷íî ðîçòà-
øîâàíèõ ãëàäåíüêèõ ìåìáðàí. Ê³ëüê³ñòü
äð³áíèõ âàêóîëåé çìåíøåíà, âèÿâëÿþòüñÿ
âåëèê³ åëåêòðîííîïðîçîð³ âàêóîë³ íàâêîëî
ãëàäåíüêèõ ìåìáðàí. Ó öèòîïëàçì³ Ãö çíà-
õîäèòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïåðâèííèõ ³ âòî-
ðèííèõ ë³çîñîì òà âêëþ÷åíü ë³ï³ä³â. Æîâ÷í³
êàï³ëÿðè ðîçøèðåí³, ïðàêòè÷íî íå ì³ñòÿòü
ì³êðîâîðñèíîê. Öèòîïëàçìàòè÷íà ìåìáðà-
íà ðîçïóøåíà, îñì³ºô³ëüíà, ìàº âîãíèùà
ëîêàëüíîãî ðóéíóâàííÿ. Ã³àëîïëàçìà Ãö
åëåêòðîííîïðîçîðà, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ðîçâè-
òîê âíóòð³øíüîêë³òèííîãî íàáðÿêó. Ïðîñ-
òîðè Ä³ññå ðîçøèðåí³, â íèõ çíàõîäÿòüñÿ
âêîðî÷åí³, ðîçáóõë³ ì³êðîâîðñèíêè, ÷àñòèíà
ÿêèõ ë³çîâàíà. Åíäîòåë³îöèòè ñèíóñî¿äíèõ
êàï³ëÿð³â ìàþòü åëåêòðîííîïðîçîðó öèòî-
ïëàçìó. ¯õ ÿäðà íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè, ç ãëè-
áîêèìè ³íâàã³íàö³ÿìè ÿäåðíî¿ ìåìáðàíè, íà
ÿê³é ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äð³áí³ âîãíèùà ðîçïó-
øåííÿ òà ë³çèñó. Â öèòîïëàçì³ ì³ñòèòüñÿ
íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü ì³òîõîíäð³é ³ ïðîô³ëåé
öèñòåðí ãðàíóëÿðíî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿
ñ³òêè. ×àñòèíà êðèñò ì³òîõîíäð³é çðóéíîâà-
íà. Ìåìáðàíè ÃÅÐ ðîçïóøåí³, ìàþòü
âîãíèùà äåñòðóêö³¿. Öèòîïëàçìàòè÷íà
ìåìáðàíà âîãíèùåâî çðóéíîâàíà, ÊÃ ðåäó-
êîâàíèé ³ ìàéæå íå âèÿâëÿºòüñÿ. Ïîäåêóäè â
öèòîïëàçì³ òðàïëÿþòüñÿ àóòîôàãîñîìè,
âêëþ÷åííÿ ë³ï³ä³â ³ ôàãîöèòîâàíîãî ìàòå-
ð³àëó. Â öèòîïëàçì³ â³äðîñòê³â åíäîòåë³î-
öèò³â ïðàêòè÷íî â³äñóòí³ ì³êðîï³íîöèòîçí³

ïóõèðö³. Ó ïðîñâ³ò³ êàï³ëÿð³â âèÿâëÿºòüñÿ
äåòðèò, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç äåãåíåðàòèâíî
çì³íåíèõ îðãàíåë, ìåìáðàííèõ êîìïëåêñ³â
òà áåçñòðóêòóðíî¿ îñì³ºô³ëüíî¿ ñóáñòàíö³¿.
Àêòèâí³ñòü ç³ð÷àñòèõ ìàêðîôàã³â ïîì³ðíî
çìåíøåíà, àëå â ö³ëîìó âîíè çíàõîäÿòüñÿ â
ìåòàáîë³÷íî àêòèâíîìó ñòàí³, ¿õ óëüòðà-
ñòðóêòóðíà àðõ³òåêòîí³êà ðîçâèíóòà äîáðå.
Â ¿õ öèòîïëàçì³ çíàõîäèòüñÿ âåëèêà ê³ëü-
ê³ñòü ôàãîöèòîâàíîãî ìàòåð³àëó, âêëþ÷åíü
ë³ï³ä³â òà âòîðèííèõ ë³çîñîì. Ó öèòîïëàçì³
áàãàòî ì³òîõîíäð³é, ìåìáðàí ÃÅÐ, ðèáîñîì ³
ïîë³ñîì. Ì³òîõîíäð³¿ íàáðÿêë³, ê³ëüê³ñòü
êðèñò çìåíøåíà, ìàòðèêñ åëåêòðîííîïðîçî-
ðèé. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âàêóîë³çàö³ÿ ÃÅÐ.
Çìåíøåíà ê³ëüê³ñòü çâ'ÿçàíèõ ³ â³ëüíèõ ðè-
áîñîì òà ïîë³ñîì, ÊÃ ã³ïåðòðîôîâàíèé. 

Îòæå, ã³ïåðã³äð³ÿ òÿæêîãî ñòóïåíÿ ïðèç-
âîäèòü äî ì³òîõîíäð³àëüíî¿ äèñôóíêö³¿, ÿêà
âèêëèêàº ïîðóøåííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííî¿
á³îåíåðãåòèêè, à òàêîæ çíèæåííÿ ñèíòåòè÷-
íî¿ ³ ðåïàðàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ Ãö òà åíäîòå-
ë³îöèò³â ñèíóñî¿äíèõ êàï³ëÿð³â Ï÷. Çìåí-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ ì³êðîï³íîöèòîçíèõ ïóõèð-
ö³â ó öèòîïëàçì³ â³äðîñòê³â åíäîòåë³îöèò³â
ñâ³ä÷èòü ïðî ïîðóøåííÿ òðàíñöåëþëÿðíîãî
òðàíñïîðòó âîäè, ðå÷îâèí òà åëåêòðîë³ò³â
÷åðåç êàï³ëÿðíó ñò³íêó. Ïðîòå ö³ çì³íè â³äïî-
â³äàþòü ä³àïàçîíó ô³ç³îëîã³÷íî¿ êîìïåíñàö³¿.

Âèñíîâêè òà ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ
äîñë³äæåíü. 1. Âïëèâ ã³ïåðã³äðàòàö³¿ ëåãêî-
ãî ñòóïåíÿ íà ïå÷³íêó ìîëîäèõ ùóð³â ñïðè-
÷èíÿº äèñòðîô³÷í³ ïðîöåñè ó ïå÷³íêîâèõ
êë³òèíàõ, âèêëèêàº ïîñèëåííÿ çàõèñíî-êîì-
ïåíñàòîðíèõ ðåàêö³é ó â³äïîâ³äü íà ïîäðàç-
íåííÿ çá³ëüøåíîþ ê³ëüê³ñòþ âîäè. 2. Ã³ïåð-
ã³äðàòàö³ÿ ñåðåäíüîãî ñòóïåíÿ âèêëèêàº ïå-
ðåâàæíî ëîêàëüí³ äèñòðîô³÷í³ òà íåêðîá³î-
òè÷í³ çì³íè, à òàêîæ ïîñèëþº çàõèñíî-êîì-
ïåíñàòîðí³ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó. 3. Ã³ïåðã³äðà-
òàö³ÿ òÿæêîãî ñòóïåíÿ ïðèçâîäèòü äî ãëèáî-
êèõ äèñòðîô³÷íèõ òà äåñòðóêòèâíèõ ïðîöå-
ñ³â ó ïå÷³íö³ íà ñóáêë³òèííîìó ð³âí³. 4.
Îäåðæàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ìîæóòü
áóòè ìîðôîëîã³÷íîþ îñíîâîþ äëÿ ðîçðîá-
ëåííÿ ìåòîä³â êîðåêö³¿ âèÿâëåíèõ çì³í.



Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ
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ÌÎÐÔÎÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÑÎÑ-
ÒÎßÍÈÅ ÏÅ×ÅÍÈ ÏÐÈ ÃÈÏÅÐÃÈÄÐÀ-
ÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÍÀÐÓØÅÍÈßÕ ÂÎÄ-
ÍÎ-ÑÎËÅÂÎÃÎ ÎÁÌÅÍÀ Â ÝÊÑÏÅ-
ÐÈÌÅÍÒÅ

Ðåçþìå. Â ñòàòüå èçëîæåíû óëüòðàñòðóê-
òóðíûå èçìåíåíèÿ ïå÷¸íî÷íûõ êëåòîê ìî-
ëîäûõ êðûñ ïðè âîçäåéñòâèè îáùåé ãèïåð-
ãèäðàòàöèè îðãàíèçìà ðàçíîé ñòåïåíè òÿ-
æåñòè. Ãèïåðãèäðàòàöèÿ ë¸ãêîé ñòåïåíè âû-
çûâàåò äèñòðîôè÷åñêèå ïðîöåññû â êëåòêàõ
ïå÷åíè è óñèëèâàåò çàùèòíî-êîìïåíñàòîð-
íûå ðåàêöèè, ãèïåðãèäðàòàöèÿ òÿæ¸ëîé ñòå-
ïåíè – ãëóáîêèå äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû
íà ñóáêëåòî÷íîì óðîâíå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåïàòîöèòû, äèñòðîôèÿ,
äåñòðóêöèÿ, ãèïåðãèäðàòàöèÿ. 

THE MORPHOFUNCTIONALL STATE
OF THE LIVER OF YOUNG RATS UN-
DER THE INFLUENCE OF HYPERHYD-
RATIONAL DISORDERS OF WATER-
SALT METABOLISM IN AN EXPERI-
MENT

Abstract. The paper adduces ultrastructural
changes of hepatocytes of young rats under the
action of general hyperhydration of the orga-
nism of a varying degree of severity. Hyper-
hydration of a mild degree brings about dystro-
phic processes in hepatocytes and enhances
protective-compensatory reactions, hyperhyd-
ration of a severe degree – deep destructive
processes at the subcellular level.
Key words: hepatocytes, dystrophy, destruc-
tion, hyperhydration.
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