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Ä³àáåòè÷íà íåôðîïàò³ÿ º ïðîâ³äíîþ ïðè÷èíîþ
âèñîêî¿ ³íâàë³äèçàö³¿ òà ñìåðòíîñò³ õâîðèõ íà
öóêðîâèé ä³àáåò (ÖÄ) [1, 2], òîìó âèâ÷åííÿ ïà-
òîãåíåçó äàíî¿ íåäóãè ââàæàºòüñÿ àêòóàëüíîþ
ïðîáëåìîþ ñó÷àñíî¿ ä³àáåòîëîã³¿. Ä³àáåòè÷íà
íåôðîïàò³ÿ â³äíîñèòüñÿ äî ï³çí³õ óñêëàäíåíü
ÖÄ, ïðîòå â åêñïåðèìåíò³ ïîêàçàíî, ùî âæå ÷å-
ðåç 2 òèæí³ çàõâîðþâàííÿ ìàþòü ì³ñöå ã³ïåð-
òðîô³ÿ ³ ã³ïåðïëàç³ÿ ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò³â
íèðîê (Íð): çá³ëüøåííÿ ¿õíüî¿ ìàñè, îá'ºìó òà
ìàñè íèðêîâèõ êëóáî÷ê³â, ñóìàðíîãî îá'ºìó ìå-
çàíã³þ ³ éîãî êë³òèí, îá'ºìó áàçàëüíèõ ìåìáðàí
ó êðîâîíîñíèõ êàï³ëÿðàõ íèðêîâèõ êëóáî÷ê³â,
ïëîù³ ïîâåðõí³ ñò³íîê êàï³ëÿð³â, øèðèíè â³ä-
ðîñòê³â ïîäîöèò³â, äîâæèíè ô³ëüòðàö³éíèõ ù³-
ëèí, ÷èñëà ÿäåð [3-5]. ²øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éí³
ïîøêîäæåííÿ ãîëîâíîãî ìîçêó (ÃÌ), ÿê³ òàêîæ
º ÷àñòèì óñêëàäíåííÿì ÖÄ, ïîñèëþþòü ï³äâè-
ùåííÿ â êðîâ³ ð³âíÿ öèðêóëþþ÷èõ ³ìóííèõ
êîìïëåêñ³â (Ö²Ê), ïðèòàìàííå ÖÄ [6, 7]. Îñ-
ê³ëüêè öèðêóëÿö³ÿ â êðîâ³ Ö²Ê âíàñë³äîê ¿õ â³ä-
êëàäàííÿ â òêàíèíàõ, ï³äâèùåíî¿ àäãåç³¿ òà àã-
ðåãàö³¿ òðîìáîöèò³â º îäí³ºþ ç ïðè÷èí ôîðìó-
âàííÿ ï³çí³õ óñêëàäíåíü ÖÄ, çîêðåìà é íåôðî-
ïàò³é [8, 9], ñë³ä î÷³êóâàòè, ùî ïîºäíàííÿ ÖÄ òà
³øåì³¿-ðåïåðôóç³¿ ÃÌ ìîæå ïðèçâåñòè äî ïîã³ð-
øåííÿ ìîðôîôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó Íð. 

Ìåòà äîñë³äæåííÿ: âèâ÷èòè ã³ñòîëîã³÷íèé
ñòàí Íð ó ùóð³â ³ç 4-ì³ñÿ÷íèì ÖÄ çà óìîâ óñê-
ëàäíåííÿ îñòàííüîãî íåïîâíîþ ãëîáàëüíîþ
³øåì³ºþ-ðåïåðôóç³ºþ ÃÌ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. ÖÄ ìîäåëþâàëè îäíî-

ðàçîâèì âíóòð³øíüîî÷åðåâèííèì ââåäåííÿì
ñòðåïòîçîòîöèíó (Sigma, ÑØÀ, 60 ìã/êã) 2-ì³-
ñÿ÷íèì ùóðàì (Î.Â.Òêà÷óê, 2011). Ó äîñë³ä áðà-
ëè ùóð³â ç ð³âíåì ãë³êåì³¿ âèùå 10 ììîëü/ë, òðè-
âàë³ñòü ÖÄ – 4 ì³ñÿö³. Ó 6-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â êîíò-
ðîëüíî¿ ãðóïè ³ ùóð³â ³ç ÖÄ çä³éñíþâàëè 20-õâè-
ëèííó îêëþç³þ îáîõ ñîííèõ àðòåð³é, ï³ñëÿ ÷îãî
êðîâîò³ê â³äíîâëþâàëè [10]. Òâàðèí âèâîäèëè ç
åêñïåðèìåíòó íà 12-òó äîáó ïîñò³øåì³÷íîãî
ïåð³îäó. Ï³ñëÿ äåêàï³òàö³¿ ï³ä êàë³ïñîëîâèì
íàðêîçîì çàáèðàëè Íð, ô³êñóâàëè ¿¿ â 10 % ðîç-
÷èí³ íåéòðàëüíîãî ôîðìàë³íó, à ï³ñëÿ â³äïîâ³ä-
íîãî ã³ñòîëîã³÷íîãî ïðîâåäåííÿ çàëèâàëè â ïà-
ðàô³í, ðîáèëè ã³ñòîëîã³÷í³ çð³çè òîâùèíîþ
10-15 ìêì, ôàðáóâàëè ¿õ ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçè-
íîì ³ çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîîïòè÷íîãî ì³êðîñêî-
ïà Áèîëàì Ëîìî Ñ11 âèâ÷àëè áóäîâó ê³ðêîâî¿ ³
ìîçêîâî¿ ðå÷îâèíè Íð òà ãåìîêàï³ëÿð³â. Âñ³ äîñ-
ë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ç äîòðèìàííÿì Êîíâåíö³¿
Ðàäè ªâðîïè ïðî îõîðîíó õðåáåòíèõ òâàðèí,
ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â åêñïåðèìåíòàõ òà ³í-
øèõ íàóêîâèõ ö³ëÿõ (1986), Äèðåêòèâè ªÅÑ
¹ 609 â³ä 24.11.86 ³ íàêàçó ÌÎÇ Óêðà¿íè ¹ 690
â³ä 23.09.09.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ. Ó ùóð³â êîíò-
ðîëüíî¿ ãðóïè íèðêîâ³ ò³ëüöÿ êðóãë³, êàïñóëà
Áîóìåíà-Øóìëÿíñüêîãî ìàº ôîðìó äâîñò³íêî-
âî¿ ÷àø³, óòâîðåíî¿ âíóòð³øí³ì òà çîâí³øí³ì
ëèñòêàìè, ÿê³ îáìåæóþòü ñâ³òëó ïîðîæíèíó.
Ïðîñâ³òè ïðèíîñíèõ ³ âèíîñíèõ àðòåð³îë âèñòå-
ëåí³ åíäîòåë³ºì, ¿õí³ ñåðåäí³ îáîëîíêè ìàþòü
äîáðå âèðàæåí³ ñò³íêè, óòâîðåí³ öèðêóëÿðíèìè
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ãëàäåíüêèìè ì³îöèòàìè. Âåíóëè âèñòåëåí³ òîí-
êèì øàðîì åíäîòåë³îöèò³â, øèðîêèé ¿õ ïðîñâ³ò
çàïîâíåíåíèé ôîðìåíèìè åëåíòàìè êðîâ³. 

Ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ Íð ùóð³â ïðè
ÖÄ âñòàíîâèëè çìåíøåííÿ ïëîù³ íèðêîâèõ ò³-
ëåöü, ïðîñâ³òó ¿õ êàïñóëè, êðîâîíàïîâíåííÿ
êëóáî÷ê³â ãåìîêàï³ëÿð³â (ðèñ. 1). Öèòîïëàçìà
åíäîòåë³îöèò³â ³ ïîäîöèò³â óù³ëüíåíà, ¿õ ÿäðà
ï³êíîòè÷íî çì³íåí³. Â³äì³÷àºòüñÿ ðîçøèðåííÿ
ïðîñâ³ò³â, ñëàäæ-åôåêòè â ãåìîêàï³ëÿðàõ ïåðè-
òóáóëÿðíî¿ ñ³òêè, ³íîä³ ïîðóøåííÿ ö³ë³ñíîñò³ ¿õ
ñò³íêè ç êðîâîâèëèâàìè. Ïðîñâ³òè ïðîêñèìàëü-
íèõ êàíàëüö³â ðîçøèðåí³, ç äåñêâàìîâàíèìè
ðåøòêàìè àï³êàëüíèõ ÷àñòèí åï³òåë³îöèò³â. Öè-
òîïëàçìà åï³òåë³àëüíèõ êë³òèí ïðîñâ³òëåíà, à
ÿäðà – ï³êíîòè÷í³, áàçîô³ëüíî çàáàðâëåí³. Ïðîñ-
â³òè àðòåð³îë íåâåëèê³, ¿õ ñò³íêà ì³ñòèòü ñêîðî÷å-
í³ ãëàäåíüêîì'ÿçîâ³ êë³òèíè. Ïåðèâàñêóëÿðíèé
ïðîñò³ð çá³ëüøåíèé âíàñë³äîê íàáðÿêó ì³æêë³-
òèííî¿ ðå÷îâèíè ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè. Ïðîñâ³òè âå-
íóë, íàâïàêè, ðîçøèðåí³, ç³ ñêóï÷åííÿì ãåìîë³çî-
âàíèõ åðèòðîöèò³â, ¿õ ñò³íêà âòðà÷àº ñòðóêòóðîâà-
í³ñòü. Äåñòðóêòèâí³ çì³íè âñòàíîâëåí³ òàêîæ ó
ìîçêîâ³é ðå÷îâèíè Íð òâàðèí ³ç ÖÄ (ðèñ. 2). 

Â îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ íàÿâíèé çíà÷íèé íàá-
ðÿê ñòðîìàëüíî¿ ïóõêî¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè òà
ë³çèñ âîëîêíèñòèõ ñòðóêòóð. Ñò³íêè àðòåð³é ³
àðòåð³îë ïîòîâùåí³, ì³ñòÿòü ñêîðî÷åí³ ãëàäåíüê³
ì³îöèòè, âíàñë³äîê ÷îãî åíäîòåë³àëüí³ êë³òèíè
ðîçòàøîâàí³ íà ïîâåðõí³ âíóòð³øíüî¿ îáîëîíêè
íåð³âíî, óòâîðþþòü âèïèíè òà ³íâàã³íàö³¿. Ðîç-
øèðåí³ âåíóëè çàïîâíåí³ ôîðìåíèìè åëåìåíòà-
ìè êðîâ³, ïîøêîäæåíèé åíäîòåë³é ì³ñòèòü ï³ê-
íîòè÷íî çì³íåí³ ÿäðà. Åï³òåë³îöèòè ñò³íêè ïðÿ-
ìèõ êàíàëüö³â ìàþòü íàáðÿêëó, ïðîñâ³òëåíó öè-

òîïëàçìó òà ï³êíîòè÷íî çì³íåí³ áàçîô³ëüí³ ÿä-
ðà. Ïðîñâ³ò çá³ðíèõ òðóáî÷îê øèðîêèé, â ¿õ
ñò³íêàõ íàÿâí³ ïîøêîäæåí³ åï³òåë³îöèòè. 

Ì³êðîñêîï³ÿ Íð ï³ñëÿ ³øåì³¿-ðåïåðôóç³¿ ÃÌ
ïîêàçàëà çá³ëüøåííÿ ïëîù³ íèðêîâèõ ò³ëåöü ó
ê³ðêîâ³é ðå÷îâèí³, íàáðÿê ñóäèííèõ êëóáî÷ê³â ç
ðîçøèðåííÿì ïðîñâ³ò³â ãåìîêàï³ëÿð³â, ðîçøè-
ðåííÿ ïðîñâ³òó êàïñóëè íèðêîâîãî ò³ëüöÿ. Ãåìî-
êàï³ëÿðè ïåðèòóáóëÿðíî¿ ñ³òêè ç øèðîêèìè
ïðîñâ³òàìè, êðîâîíàïîâíåí³ (ðèñ. 3). Ó ìîçêî-
â³é ðå÷îâèí³ Íð çà äàíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
óìîâ ñïîñòåð³ãàëîñÿ ðîçøèðåííÿ ïðîñâ³ò³â ïðÿ-
ìèõ êàíàëüö³â íåôðîíó. Íåâèñîê³ ¿õ åï³òåë³îöè-
òè ìàþòü ñâ³òëó öèòîïëàçìó, áàçîô³ëüí³ íåâåëè-
ê³ ÿäðà. ×àñòèíà êë³òèí ³ç äåñòðóêòèâíî çì³íå-
íèìè àï³êàëüíèìè â³ää³ëàìè (ðèñ. 4). Ðîçøèðå-
í³ âåíóëè çàïîâíåí³ ôîðìåíèìè åëåìåíòàìè
êðîâ³, â³äì³÷àºòüñÿ ïåðèâàñêóëÿðíèé íàáðÿê òà
íàáðÿê ñòðîìàëüíî¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè. 

Ã³ñòîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ Íð ïðè ïîºäíàíí³
ÖÄ òà ³øåì³¿ ÃÌ ïîêàçàëè ³ñòîòí³ çì³íè ¿õ
ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò³â. Ó ê³ðêîâ³é ðå÷îâèí³
íàÿâí³ äâà òèïè íèðêîâèõ ò³ëåöü: ã³ïåðòðîôîâà-
í³ òà àòðîôîâàí³. Ó ïåðøèõ ïëîùà ò³ëüöÿ çá³ëü-
øåíà, ðîçâèíåí³ êðîâîíàïîâíåí³ ãåìîêàï³ëÿðè
ñóäèííîãî êëóáî÷êà, ïðîñâ³òè êàïñóë ðîçøèðåí³
(ðèñ. 5). Àòðîôîâàí³ íèðêîâ³ ò³ëüöÿ ìàþòü íåâå-
ëèê³ ñóäèíí³ êëóáî÷êè, âóçüê³ ïðîñâ³òè ãåìîêà-
ï³ëÿð³â, ï³êíîç ïîäîöèò³â. Ïðîñâ³òè ïðîêñè-
ìàëüíèõ ³ äèñòàëüíèõ çâèâèñòèõ êàíàëüö³â ðîç-
øèðåí³, ç äåñêâàìàö³ºþ ÷àñòèíè åï³òåë³îöèò³â ó
ïðîñâ³ò. Åï³òåë³îöèòè ñò³íêè íåâèñîê³, ç³ ñâ³ò-
ëîþ öèòîïëàçìîþ, áàçîô³ëüíèì ÿäðîì, íå÷³ò-
êîþ àï³êàëüíîþ ïëàçìîëåìîþ. Ãåìîêàï³ëÿðè
ïåðèòóáóëÿðíî¿ ñ³òêè ìàþòü ÿê ðîçøèðåí³ êðî-

Ðèñ. 1. Ê³ðêîâà ðå÷îâèíà íèðêè ùóðà ïðè
åêñïåðèìåíòàëüíîìó öóêðîâîìó ä³àáåò³:
êðîâîíàïîâíåíå íèðêîâå ò³ëüöå, ðîçøè-
ðåí³ ïðîñâ³òè çâèâèñòèõ êàíàëüö³â, çâó-
æåí³ àðòåð³îëè, êðîâîâèëèâè. Ì³êðîïðå-
ïàðàò. Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì ³
åîçèíîì. Çá. 400õ.

Ðèñ. 2. Ìîçêîâà ðå÷îâèíà íèðêè ùóðà ïðè
åêñïåðèìåíòàëüíîìó öóêðîâîìó ä³àáåò³:
íàáðÿê ì³æêë³òèííî¿ ðå÷îâèíè, ïîòîâ-
ùåíà ñò³íêà àðòåð³¿, êðîâîâèëèâè â ïå-
ðèâàñêóëÿðíîìó ïðîñòîð³. Ì³êðîïðåïà-
ðàò. Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì ³
åîçèíîì. Çá. 400õ.
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âîíàïîâíåí³ ïðîñâ³òè, òàê ³ âóçüê³, ùî â³äîáðà-
æàº ÿâèùå ñòàçó. Íàÿâí³ çíà÷í³ ñóäèíí³ ðîçëàäè.
Àðòåð³¿ òà àðòåð³îëè ìàþòü øèðîêó ñò³íêó, ïî-
òîâùåíó ñåðåäíþ îáîëîíêó çà ðàõóíîê ñêîðî-
÷åííÿ ãëàäåíüêèõ ì³îöèò³â. Åíäîòåë³îöèòè
âíóòð³øíüî¿ îáîëîíêè îïóêëî¿ ôîðìè, ç³ ñâ³ò-
ëîþ öèòîïëàçìîþ, íåâåëèêèìè áàçîô³ëüíèìè
ÿäðàìè. Åíäîòåë³é ì³ñöÿìè äåñêâàìîâàíèé. Íà-
ÿâíèé ïåðèâàñêóëÿðíèé íàáðÿê, îñîáëèâî íàâ-
êîëî àðòåð³îë. Âåíè ³ âåíóëè çíà÷íî ðîçøèðåí³,
¿õ ñò³íêà òîíêà, à ïðîñâ³òè êðîâîíàïîâíåí³. Ãëè-
áîê³ äåñòðóêòèâí³ çì³íè çà óìîâ ïîºäíàíî¿ ïà-
òîëîã³¿ íàÿâí³ ³ â êîìïîíåíòàõ ìîçêîâî¿ ðå÷îâè-
íè (ðèñ. 6). Ñò³íêè àðòåð³é ³ àðòåð³îë ïîòîâùåí³
çà ðàõóíîê øèðîêî¿ ñåðåäíüî¿ îáîëîíêè òà íàá-

ðÿêó. Ñàðêîïëàçìà ÷àñòèíè ãëàäåíüêèõ ì³îöèò³â
ïðîñâ³òëåíà, ÿäðà çá³ëüøåí³. Åíäîòåë³àëüíà
âèñòèëêà ñóäèí íåð³âíà, óòâîðþº ãëèáîê³ ³íâàã³-
íàö³¿ òà âèïèíè. Ïðîñâ³òè ïðÿìèõ êàíàëüö³â
çá³ëüøåí³, àï³êàëüí³ ä³ëÿíêè åï³òåë³îöèò³â ïîø-
êîäæåí³, ÿäðà ï³êíîòè÷í³, áàçîô³ëüí³. Ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ íàáðÿê ì³æêë³òèííî¿ ðå÷îâèíè ñïîëó÷íî¿
òêàíèíè ñòðîìè, ë³çèñ âîëîêíèñòèõ ñòðóêòóð. 

Âèñíîâêè. 1. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü
ïðî íàÿâí³ñòü ñïåöèô³÷íèõ äëÿ ÖÄ òà ³øåì³÷íî-
ðåïåðôóç³éíîãî ïîøêîäæåííÿ ÃÌ çì³í ñòðóêòóð-
íèõ êîìïîíåíò³â Íð ùóð³â ç ³ñòîòíèìè ïîðó-
øåííÿìè ïðè ïîºäíàíí³ öèõ åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ ìîäåëåé. 2. Ïåðñïåêòèâíèì âèäàºòüñÿ ïðîâå-
äåííÿ åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íîãî àíàë³çó çì³í
ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò³â Íð ùóð³â çà óìîâ ÖÄ,
³øåì³¿-ðåïåðôóç³¿ ÃÌ òà ¿õ ïîºäíàííÿ.

Ðèñ. 3. Ê³ðêîâà ðå÷îâèíà íèðêè ùóðà ïðè
³øåì³¿: íèðêîâ³ ò³ëüöÿ ç ðîçøèðåíèì ïðîñ-
â³òîì êàïñóëè, ðîçøèðåí³ ïðîñâ³òè ïðîê-
ñèìàëüíèõ êàíàëüö³â, ñêëåðîòè÷íî çì³-
íåíà àðòåð³îëà. Ì³êðîïðåïàðàò. Çàáàðâ-
ëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì. Çá. 400õ.

Ðèñ. 4. Ìîçêîâà ðå÷îâèíà íèðêè ùóðà ïðè
³øåì³¿: ïðÿì³ êàíàëüö³, øèðîêà âåíóëà.
Ì³êðîïðåïàðàò. Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîê-
ñèë³íîì ³ åîçèíîì. Çá. 400õ.

Ðèñ. 5. Ê³ðêîâà ðå÷îâèíà íèðêè ùóðà ïðè
åêñïåðèìåíòàëüíîìó öóêðîâîìó ä³àáåò³
òà ³øåì³¿: ã³ïåðòðîôîâàíå íèðêîâå
ò³ëüöå, àðòåð³îëà, çâèâèñò³ êàíàëüö³.
Ì³êðîïðåïàðàò. Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîê-
ñèë³íîì ³ åîçèíîì. Çá. 400õ.

Ðèñ. 6. Ìîçêîâà ðå÷îâèíà íèðêè ùóðà ïðè
åêñïåðèìåíòàëüíîìó öóêðîâîìó ä³àáåò³
òà ³øåì³¿: ïðÿì³ êàíàëüö³, çá³ðíà òðó-
áî÷êà, ñò³íêà àðòåð³¿. Ì³êðîïðåïàðàò.
Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì.
Çá. 400õ.
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Ðåçþìå. Èññëåäîâàíû ãèñòîëîãè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ â ïî÷êàõ êðûñ ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì, âîçíè-
êàþùèå ïîä âëèÿíèåì èøåìèè-ðåïåðôóçèè ãî-
ëîâíîãî ìîçãà. Óñòàíîâëåíî íàëè÷èå ñïåöèôè-
÷åñêèõ äëÿ ñàõàðíîãî äèàáåòà è èøåìèè-ðåïåð-
ôóçèè íàðóøåíèé. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå
ãèñòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïî÷êàõ âûÿâëåíû
ïðè îñëîæíåíèè ñàõàðíîãî äèàáåòà èøåìèåé-
ðåïåðôóçèåé ãîëîâíîãî ìîçãà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàõàðíûé äèàáåò, èøåìèÿ-ðå-
ïåðôóçèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà, ïî÷êè, ìîðôîëîãèÿ.

HISTOLOGICAL CHANGES IN THE KID-
NEYS IN EXPERIMENTAL DIABETES MEL-
LITUS COMPLICATED BY INCOMPLETE
GLOBAL ISCHEMIA-REPERFUSION OF
THE BRAIN

Abstract. Histological changes in the kidneys of
rats with diabetes mellitus under the influence of an
ischemia-reperfusion injury of the brain has been
investigated. The presence of disorders of the struc-
tural components of the kidney specific of diabetes
and ischemia-reperfusion has been established. The
most significant histological changes have been
detected in the kidneys in case of a complication of
diabetes with ischemia-reperfusion of the brain.
Key words: diabetes mellitus, brain ischemia-
reperfusion, kidneys, morphology.
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