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Ðåçþìå. Äâîá³÷íà êàðîòèäíà ³øåì³ÿ-ðåïåðôóç³ÿ ãîëîâíîãî ìîçêó
ïðè ñòðåïòîçîòîöèí-³íäóêîâàíîìó öóêðîâîìó ä³àáåò³ â ñàìö³â-
ùóð³â ñïðè÷èíþº çìåíøåííÿ ù³ëüíîñò³ ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöè-
ò³â, ïîÿâó ã³ïîõðîìíèõ ³ ð³çêî ã³ïîõðîìíèõ, ã³ïåðõðîìíèõ ³ ð³çêî
ã³ïåðõðîìíèõ, ï³êíîòè÷íî çì³íåíèõ êë³òèí ó ð³çíèõ ïîëÿõ ã³ïîêà-
ìïà, ùî âêàçóº íà ãðóá³ ïîðóøåííÿ ìîðôîôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
òêàíèíè ³ çàãèáåëü íåéðîöèò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äâîá³÷íà êàðîòèä-
íà ³øåì³ÿ-ðåïåðôóç³ÿ, öóêðîâèé
ä³àáåò, ñòðåïòîçîòîöèí, ã³ïî-
õðîìí³ òà ã³ïåðõðîìí³ íåéðîöèòè.

Âñòóï
²øåì³÷íèé ³íñóëüò òà öóêðîâèé ä³àáåò (ÖÄ)

ïîñ³äàþòü ïåðø³ ì³ñöÿ ñåðåä ïðè÷èí ñìåðò³ òà
³íâàë³äíîñò³ â óñüîìó ñâ³ò³ [2,7]. Êð³ì òîãî, ÖÄ º
îäíèì ³ç ãîëîâíèõ ôîíîâèõ çàõâîðþâàíü, íà òë³
ÿêèõ ðîçâèâàºòüñÿ ³øåì³ÿ ãîëîâíîãî ìîçêó. Ðèçèê
ðîçâèòêó ³øåì³÷íèõ óðàæåíü ãîëîâíîãî ìîçêó ó
õâîðèõ íà ÖÄ ï³äâèùåíèé ó äåê³ëüêà ðàç³â ïîð³-
âíÿíî ç ïîä³áíèìè ïîêàçíèêàìè ó çäîðîâèõ îñ³á
òîãî æ â³êó áåç ïîðóøåíü âóãëåâîäíîãî îáì³íó,
ïðè öüîìó ïåðåá³ã äàíèõ çàõâîðþâàíü ó íèõ õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ òÿæ÷èìè íàñë³äêàìè [7]. Âàæëè-
âèì ÷èííèêîì âèíèêíåííÿ ³øåì³¿ ìîçêó ïðè ÖÄ
º òàêîæ ã³ïîãë³êåì³÷í³, êåòîàöèäîòè÷í³ òà ã³ïîãë³-
êåì³÷í³ êîìè, ùî ÷àñòî óñêëàäíþþòü ïåðåá³ã ä³-
àáåòó. Òàêèé çâ’ÿçîê ãîâîðèòü ïðî âàæëèâ³ñòü âè-
â÷åííÿ ïàòîô³ç³îëîã³÷íèõ, ïàòîõ³ì³÷íèõ òà ïàòî-
ìîðôîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ïåðåá³ãó öåðåáðàëü-
íî¿ ³øåì³¿ íà òë³ ÖÄ.

Íà ñüîãîäí³ âèâ÷åí³ äåÿê³ ìîðôîëîã³÷í³ àñïåê-
òè ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíèõ ïîøêîäæåíü ð³çíèõ
ñòðóêòóð ãîëîâíîãî ìîçêó, çîêðåìà é ã³ïîêàìïà ÿê
îäí³º¿ ç íàéá³ëüø ðåàêòèâíèõ ñòðóêòóð äî òàêîãî
âèäó ñòðåñó [1,3,4,6]. Äîñë³äæóþòüñÿ òàêîæ ã³ñòî-
ëîã³÷í³ çì³íè ö³º¿ ñòðóêòóðè çà óìîâ ÖÄ [5]. Ðàçîì
³ç òèì, â³äñóòíÿ ³íôîðìàö³ÿ ùîäî ìîðôîëîã³÷íèõ
çì³í ã³ïîêàìïà çà óìîâ ³øåì³÷íîãî ïîøêîäæåííÿ
ãîëîâíîãî ìîçêó íà òë³ ïîðóøåíîãî âóãëåâîäíîãî
îáì³íó, ùî é îáóìîâëþº äîö³ëüí³ñòü íàøî¿ ðîáîòè.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ
Âèâ÷èòè ìîðôîëîã³÷íèé ñòàí òêàíèí ð³çíèõ

ïîë³â ã³ïîêàìïà ãîëîâíîãî ìîçêó ñàìö³â ùóð³â ïðè
äâîá³÷í³é êàðîòèäí³é ³øåì³¿-ðåïåðôóç³¿ çà óìîâ
ñòðåïòîçîòîöèí-³íäóêîâàíîãî öóêðîâîãî ä³àáåòó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà 44 ñàìöÿõ á³ëèõ

íåë³í³éíèõ ùóð³â ÷îòèðüîõ ãðóï: êîíòðîëüí³ òâà-
ðèíè, ùóð³, ÿêèì âèêîíàíî äâîá³÷íó êàðîòèäíó
³øåì³þ-ðåïåðôóç³þ (ÄÊ²Ð), ùóð³ ç ÖÄ ³ ùóð³ ç
ÖÄ, ÿêèì âèêîíàíî  ÄÊ²Ð.

ÖÄ ìîäåëþâàëè øëÿõîì îäíîðàçîâîãî âíóòð³-
øíüîî÷åðåâèííîãî óâåäåííÿ ñòðåïòîçîòîöèíó
(Sigma, Aldrich) ó äîç³ 60 ìã/êã ñàìöÿì ùóð³â â³-
êîì äâà ì³ñÿö³. Òðèâàë³ñòü ä³àáåòó – òðè ì³ñÿö³.
Äëÿ âèêîíàííÿ ÄÊ²Ð ï³ä âíóòð³øíüîî÷åðåâèííèì
íàðêîçîì (êàë³ïñîë, 75 ìã/êã) ïåðåäí³ì ñåðåäèí-
íèì øèéíèì äîñòóïîì âèä³ëÿëè îáèäâ³ çàãàëüí³
ñîíí³ àðòåð³¿, ÿê³ êë³ïñóâàëè íà 20 õâèëèí, ï³ñëÿ
÷îãî êë³ïñè çí³ìàëè äëÿ ðåïåðôóç³¿ óïðîäîâæ
îäí³º¿ ãîäèíè. Çàá³é òâàðèí çä³éñíþâàëè äåêàï³-
òàö³ºþ ï³ä êàë³ïñîëîâèì íàðêîçîì.

Ãîëîâíèé ìîçîê îäðàçó ï³ñëÿ çàáîðó ô³êñóâàëè
â 10% ðîç÷èí³ íåéòðàëüíîãî ôîðìàë³íó é ï³ñëÿ
â³äïîâ³äíî¿ ã³ñòîëîã³÷íî¿ ïðîâîäêè çàëèâàëè â ïà-
ðàô³í. Ãîòóâàëè ã³ñòîëîã³÷í³ çð³çè òîâùèíîþ 10-
15 ìêì, ÿê³ çàôàðáîâóâàëè òîëó¿äèíîâèì ñèí³ì çà
Í³ññëåì. Ó çàôàðáîâàíèõ ã³ñòîëîã³÷íèõ ïðåïàðà-
òàõ âèçíà÷àëè ïîëÿ ÑÀ1, ÑÀ2 òà ÑÀ3 ³ äîñë³äæó-
âàëè ¿õ ìîðôîñêîï³÷íèì òà ôîòîãðàô³÷íèì ìåòî-
äàìè çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîîïòè÷íîãî ì³êðîñêîïà
Áèîëàì Ëîìî Ñ11 òà öèôðîâîãî ôîòîàïàðàòà
Canon Ixus 50 [8]. Âèâ÷àëè çàãàëüíèé âèãëÿä íåé-
ðîöèò³â, ¿õíþ çäàòí³ñòü äî çàôàðáîâóâàííÿ, ôîðìó
³ ñòðóêòóðó êë³òèííèõ êîìïàðòìåíò³â.

Óñ³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ ç äîòðèìàííÿì
Êîíâåíö³¿ Ðàäè ªâðîïè ïðî îõîðîíó õðåáåòíèõ
òâàðèí, ùî âèêîðèñòîâóþòü â åêñïåðèìåíòàõ òà
³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëÿõ, â³ä 18.03.1986 ð.

  Î. Ì. Ëºíüêîâ, 2009
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Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ
Íà ñâ³òëîîïòè÷íîìó ð³âí³ â ïîëÿõ ÑÀ1 òà ÑÀ2

³íòàêòíèõ òâàðèí âèÿâëÿþòüñÿ ïåðåâàæíî íîðìî-
õðîìí³ íåéðîöèòè. Òàê³ êë³òèíè ìàþòü ÿäðà êóëÿ-
ñòî¿ ôîðìè ç³ ñâ³òëîþ êàð³îïëàçìîþ, ÿäåðöÿìè òà
íåçíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ ãðóäî÷îê áàçîô³ëüíî¿ ðå÷î-
âèíè â ïåðèêàð³îí³ íåâåëèêî¿ ïëîù³. Íàÿâí³ â
íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³  ã³ïîõðîìí³ ³ ã³ïåðõðîìí³ íå-

ðâîâ³ êë³òèíè. Îñòàíí³ ìåíøèõ ðîçì³ð³â, ÿäðà
óù³ëüíåí³, íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè òà ³íòåíñèâí³øå
çàáàðâëåí³ íåéðî- ³ êàð³îïëàçìà (ðèñ. 1, à).

Ó ïîë³ ÑÀ3 íåéðîöèòè á³ëüø³ çà ðîçì³ðàìè, ³ç
á³ëüøèìè ãðóäî÷êàìè áàçîô³ëüíî¿ ðå÷îâèíè, òà-
êîæ á³ëüøå ã³ïåðõðîìíèõ êë³òèí (ðèñ. 1, á).

Ã³ñòîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ã³ïîêàìïà òâàðèí â
óìîâàõ ÄÊ²Ð ïîêàçàëè, ùî íà ôîí³ ñâ³òëî¿ íàáðÿ-
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êëî¿ íåéðîïëàçìè çáåð³ãàºòüñÿ ù³ëüí³ñòü ðîçòà-
øóâàííÿ íåéðîöèò³â ó ïîëÿõ. Ïðîòå, ó ïîëÿõ ÑÀ1
òà ÑÀ2 íàÿâí³ ã³ïîõðîìí³ êë³òèíè, ó íåéðîïëàçì³
ÿêèõ ìàëî ãðóäî÷îê áàçîô³ëüíî¿ ðå÷îâèíè, ùî â³ä-
ïîâ³äàº òèãðîë³çó. Ò³ëà òàêèõ íåéðîí³â îêðóãëåí³,
à â³äðîñòêè – ïîòîâùåí³ (ðèñ.2, à).

Ó ïîë³ ÑÀ3 òàêîæ íàÿâí³ ã³ïîõðîìí³ íåéðîöè-
òè ç³ çá³ëüøåíèìè îêðóãëåíèìè ò³ëàìè. Ïðîòå
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ îêðåì³ ã³ïåðõðîìí³ êë³òèíè, â
ÿêèõ äîáðå çàôàðáîâàí³ öèòîïëàçìà ³ ÿäðî. Ò³ëà
òàêèõ íåéðîí³â çìåíøåí³, à â³äðîñòêè – ñòîíøåí³
(ðèñ. 2, á).

Ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ ã³ïîêàìïà ïðè åêñ-
ïåðèìåíòàëüíîìó ÖÄ âñòàíîâèëè çìåíøåííÿ
ù³ëüíîñò³ ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â, íàáðÿê â
óñ³õ ïîëÿõ, ïðîñâ³òëåííÿ íåéðîï³ëÿ ç óòâîðåííÿì
âàêóîëåïîä³áíèõ ñòðóêòóð. Â óñ³õ ïîëÿõ çðîñòàº
ê³ëüê³ñòü ã³ïåðõðîìíèõ íåéðîöèò³â, à ó ïîë³ ÑÀ3
íàÿâí³ òàêîæ ð³çêî ã³ïåðõðîìí³, ï³êíîòè÷íî çì³-
íåí³ íåðâîâ³ êë³òèíè  (ðèñ. 3, à, á).

Äëÿ ã³ïåðõðîìíèõ íåéðîöèò³â õàðàêòåðíèìè º
çìåíøåííÿ ò³ë, ôîðìà ÿêèõ ñòàº âåðåòåíîïîä³á-
íîþ àáî òðèêóòíîþ, ñòîíøåííÿ â³äðîñòê³â, ³íòå-
íñèâíà áàçîô³ë³ÿ íåéðî- ³ êàð³îïëàçìè. Íàÿâíèé
êàð³îï³êíîç – çìåíøåí³, çìîðùåí³, íåïðàâèëüíî¿
ôîðìè ³ ïîãàíî êîíòóðîâàí³ ÿäðà.

Ïðîâåäåí³ ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ ã³ïîêà-
ìïà òâàðèí â óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ÖÄ òà
ÄÊ²Ð ïîêàçàëè çíà÷í³ çì³íè ó âñ³õ éîãî çîíàõ.
Òàê, ó ïîëÿõ ÑÀ1 òà ÑÀ2 çìåíøåíà ù³ëüí³ñòü
ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â, íàÿâí³ ÿê ã³ïîõðîìí³,
òàê ³ ã³ïåðõðîìí³ òà ð³çêî ã³ïåðõðîìí³, ï³êíîòè÷-
íî çì³íåí³ íåéðîöèòè (ðèñ.4, à). Ó ïîë³ ÑÀ3 òàêîæ
íàÿâí³ ÿê ð³çêî ã³ïîõðîìí³, òàê ³ ã³ïåðõðîìí³ íåé-
ðîöèòè, àëå îñòàíí³õ çíà÷íî á³ëüøå (ðèñ.4, á).

Íåéðîïëàçìà ã³ïîõðîìíèõ êë³òèí çíà÷íî ïðî-
ñâ³òëåíà, ³ç ïîîäèíîêèìè ãðóäî÷êàìè áàçîô³ëüíî¿
ðå÷îâèíè. Â³äðîñòêè òàêèõ íåéðîöèò³â ïîòîâ-
ùåí³, âèãëÿäàþòü íàáðÿêëèìè, à îêðóãëî-îâàëüí³

ÿäðà ìàþòü ñâ³òëó êàð³îïëàçìó áåç ãåòåðîõðîìà-
òèíó. Ã³ïåðõðîìí³ íåéðîöèòè çíà÷íî çìåíøåí³ çà
ðîçì³ðàìè, äîâãàñòî¿ àáî òðèêóòíî¿ ôîðìè, ¿õ â³ä-
ðîñòêè ñòîíøåí³. ßäðà òàêèõ êë³òèí íå÷³òêî êîí-
òóðóþòüñÿ, à äëÿ êàð³î- ³ íåéðîïëàçìè õàðàêòåð-
íà ³íòåíñèâíà áàçîô³ë³ÿ.

Íåéðîïëàçìà ã³ïîõðîìíèõ íåéðîöèò³â äóæå
ñâ³òëà ³ íå ìàº ãðóäî÷îê áàçîô³ëüíî¿ ðå÷îâèíè.
ßäðà ìàþòü íåð³âí³ êîíòóðè ³ ïðîçîðó êàð³îïëà-
çìó. Îêðåì³ ÿäðà çíà÷íî çìåíøåíî¿ ïëîù³ ³ ïîãà-
íî êîíòóðóþòüñÿ.

Ð³çêî ã³ïåðõðîìí³ ³ ï³êíîòè÷íî çì³íåí³ íåéðî-
öèòè ìàþòü íåâåëèêó ïëîùó òà ð³çíó ôîðìó. Â³ä-
ðîñòêè òàêèõ êë³òèí çíà÷íî ñòîíøåí³. Íåéðîïëà-
çìà ³íòåíñèâíî áàçîô³ëüíà. ßäðà ìàþòü íåïðàâè-
ëüíó ôîðìó, íåâåëèêó ïëîùó òà ïîãàíî êîíòóðó-
þòüñÿ.

Âèñíîâêè
1. Óñ³ ïîëÿ ã³ïîêàìïà ðåàãóþòü íà ³øåì³þ-ðå-

ïåðôóç³þ, öóêðîâèé ä³àáåò àáî ¿õ ïîºäíàííÿ ñõî-
æèì ÷èíîì, àëå íàéá³ëüø âèðàæåí³ çì³íè ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ â ïîë³ ÑÀ3.

2. Âïëèâ äâîá³÷íî¿ êàðîòèäíî¿ ³øåì³¿-ðåïåð-
ôóç³¿ íà òë³ òðèì³ñÿ÷íîãî öóêðîâîãî ä³àáåòó ïî-
çíà÷àºòüñÿ íà âñ³õ ïîëÿõ ã³ïîêàìïà çìåíøåííÿì
ù³ëüíîñò³ ðîçòàøóâàííÿ íåéðîöèò³â, ïîÿâîþ ã³-
ïîõðîìíèõ ³ ð³çêî ã³ïîõðîìíèõ, ã³ïåðõðîìíèõ ³
ð³çêî ã³ïåðõðîìíèõ, ï³êíîòè÷íî çì³íåíèõ êë³òèí,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çàãèáåëü íåéðîöèò³â ³ º â³äîáðà-
æåííÿì ïîðóøåííÿ ìîðôîôóíêö³îíàëüíîãî ñòà-
íó öèõ ä³ëÿíîê ãîëîâíîãî ìîçêó.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
Ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà äîö³ëüí³ñòü âèâ÷åííÿ

óëüòðàñòðóêòóðíèõ çì³í òêàíèíè ã³ïîêàìïà íà
åëåêòðîííîîïòè÷íîìó ð³âí³ çà òàêèõ æå óìîâ åêñ-
ïåðèìåíòó.
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Ó ÑÀÌÖÎÂ ÊÐÛÑ

À. Ì. Ëåíüêîâ
Ðåçþìå. Äâóñòîðîííÿÿ êàðîòèäíàÿ èøåìèÿ-ðåïåðôóçèÿ

ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè ñòðåïòîçîòîöèí-èíäóöèðîâàííîì ñàõà-

ðíîì äèàáåòå ó ñàìöîâ êðûñ âûçûâàåò óìåíüøåíèå ïëîòíî-
ñòè ðàçìåùåíèÿ íåéðîöèòîâ, ïîÿâëåíèå ãèïîõðîìíûõ è ðå-
çêî ãèïîõðîìíûõ, ãèïåðõðîìíûõ è ðåçêî ãèïåðõðîìíûõ,
ïèêíîòè÷åñêè èçìåíåííûõ êëåòîê â ðàçíûõ ïîëÿõ ãèïïîêà-
ìïà, ÷òî óêàçûâàåò íà ãðóáûå íàðóøåíèÿ ìîðôîôóíêöèîíà-
ëüíîãî ñîñòîÿíèÿ òêàíè è ãèáåëü íåéðîöèòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâóñòîðîííÿÿ êàðîòèäíàÿ èøåìèÿ-
ðåïåðôóçèÿ, ãîëîâíîé ìîçã, ñàõàðíûé äèàáåò, ñòðåïòîçîòî-
öèí, ãèïîõðîìíûå è ãèïåðõðîìíûå íåéðîöèòû.

MORPHOLOGICAL CHANGES OF THE
HIPPOCAMPAL TISSUE UNDER THE INFLUENCE

OF BILATERAL CAROTID ISCHEMIA-
REPERFUSION IN MALE RATS WITH

EXPERIMENTAL DIABETES MELLITUS

A. M. Lenkov
Abstract. Bilateral carotid ischemia-reperfusion leads to

neurons accommodation density decreasing appearance of hy-
pochromic and sharply hypochromic, hyperchrome and sharply
hypochromic, pyknotic neurons in different hippocampal zones
in male rats with streptozotocin-induced diabetes mellitus.
These changes indicate tissue morphological and functional
severe violation and neurons death.

Key words: bilateral carotid ischemia-reperfusion, brain,
diabetes mellitus, streptozotocin, hypochromic and hyperchro-
mic neurons.
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