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Ðåçþìå. Äîñë³äæåíî îñîáëèâîñò³ âïëèâó äâîá³÷íî¿ êàðîòèäíî¿
³øåì³¿-ðåïåðôóç³¿ ãîëîâíîãî ìîçêó íà ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí
åíäîòåë³îöèò³â ñóäèí ð³çíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ â³ää³ë³â êîðè âåëèêèõ
ï³âêóëü ó äèíàì³ö³. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøó ñõèëüí³ñòü äî
³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíîãî ïîøêîäæåííÿ ìàþòü åíäîòåë³àëüí³
êë³òèíè ò³ì’ÿíî¿ ÷àñòêè êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ
çíèæåííÿì ¿õ ù³ëüíîñò³ ðîçòàøóâàííÿ, ïîðóøåííÿì ìîðôîìåò-
ðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê, à íàéìåíøó – åíäîòåë³îöèòè ñóäèí
ëîáîâî¿ ä³ëÿíêè. Ó ëîáîâ³é òà ñêðîíåâ³é ÷àñòêàõ êîðè ï³âêóëü íà
12-òó äîáó ïîñò³øåì³÷íîãî ïåð³îäó âèÿâëåíî êîìïåíñàòîðíå
ïîñèëåííÿ ïðîë³ôåðàö³¿ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãîëîâíèé ìîçîê,
³øåì³ÿ-ðåïåðôóç³ÿ, åíäîòåë³àëüí³
êë³òèíè.

Âñòóï
Ñóäèííà ïàòîëîã³ÿ ãîëîâíîãî ìîçêó ñòàíîâèòü

îäíó ç íàéá³ëüø âàæëèâèõ ïðîáëåì ñó÷àñíî¿ ìå-
äèöèíè âíàñë³äîê íåóõèëüíîãî çðîñòàííÿ çàõâî-
ðþâàíîñò³, íåãàòèâíîãî âïëèâó íà ÿê³ñòü æèòòÿ,
ðàííüî¿ ³íâàë³äèçàö³¿ ïàö³ºíò³â. Â Óêðà¿í³ çàðåº-
ñòðîâàíî á³ëüøå 3 ìëí îñ³á ³ç öåðåáðîâàñêóëÿð-
íèìè çàõâîðþâàííÿìè (ÖÂÇ), ïðè öüîìó 40 % ³ç
íèõ — ïðàöåçäàòíîãî â³êó, ñåðåä ÿêèõ ùîð³÷íî
áëèçüêî 20 òèñ. ñòàþòü ³íâàë³äàìè [3]. Ó ñòðóê-
òóð³ ÖÂÇ íàéá³ëüø òÿæêèì ââàæàºòüñÿ ìîçêîâèé
³íñóëüò. Íåçâàæàþ÷è íà çóñèëëÿ ñâ³òîâî¿ íàóêîâî¿
ñï³ëüíîòè â áîðîòüá³ ç ñóäèííîþ ïàòîëîã³ºþ,
ê³ëüê³ñòü ãîñòðèõ ïîðóøåíü ìîçêîâîãî êðîâîîá-
³ãó (ÃÏÌÊ) ïðîäîâæóº íåâïèííî çðîñòàòè [10].
Öå äðóãà àáî òðåòÿ (çà äàíèìè ð³çíèõ êðà¿í) ïðè-
÷èíà â ñòðóêòóð³ ñìåðòíîñò³ íàñåëåííÿ [1, 10].
Ïîêàçàíî, ùî â îñíîâ³ ïîë³ìîðô³çìó ÃÏÌÊ ëå-
æàòü ð³çíîìàí³òí³ ïàòîãåíåòè÷í³ ìåõàí³çìè: àòå-
ðîòðîìáîç, öåðåáðàëüíà åìáîë³ÿ, òðèâàëèé ñïàçì
ñóäèí [6, 7]. Ïðîòå îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ëàíîê ïà-
òîãåíåçó ÃÏÌÊ º çìåíøåííÿ àòðîìáîãåííèõ âëà-
ñòèâîñòåé åíäîòåë³þ ñóäèííî¿ ñò³íêè, ÿêèé íà
ñüîãîäí³øí³é äåíü ðàõóºòüñÿ îðãàíîì-ì³øåíþ â
ïàòîãåíåç³ çàõâîðþâàííÿ [2]. Îñê³ëüêè åíäîòåë³-
àëüí³ êë³òèíè âõîäÿòü äî ñêëàäó ãåìàòîåíöåôàë-
³÷íîãî áàð’ºðó (ÃÅÁ), à òàêîæ ³íòåíñèâíî ðåàãó-
þòü íà âàçîàêòèâí³ ñóáñòàíö³¿, âèâ÷åííÿ ðàíí³õ òà
â³äñòðî÷åíèõ åôåêò³â ³øåì³¿ íà ¿õ ñòðóêòóðíî-
ôóíêö³îíàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè º âàæëèâèì äëÿ
ðîçóì³ííÿ äèíàì³êè ôîðìóâàííÿ åíäîòåë³àëüíî¿
äèñôóíêö³¿. ²ç äæåðåë ë³òåðàòóðè â³äîìî [5, 9], ùî
â óìîâàõ ðåïåðôóç³¿ â ðàííüîìó ïîñò³øåì³÷íîìó

ïåð³îä³ çá³ëüøóºòüñÿ ïðîíèêí³ñòü ÃÅÁ, ÿêà ïðèçâî-
äèòü äî íàáðÿêó ãîëîâíîãî ìîçêó. Ïðè àíàë³ç³ ë³òå-
ðàòóðè ç äàíî¿ ïðîáëåìè, âèÿâëåíî ìàëî äàíèõ ñòî-
ñîâíî äèíàì³êè ïîðóøåíü ñòàíó åíäîòåë³àëüíèõ
êë³òèí ð³çíèõ ä³ëÿíîê êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ
Âèâ÷èòè â äèíàì³ö³ âïëèâ íåïîâíî¿ ãëîáàëü-

íî¿ ³øåì³¿ ìîçêó ç ïîäàëüøîþ ðåïåðôóç³ºþ ð³çíî¿
òðèâàëîñò³ íà ïîêàçíèêè ìîðôîôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó åíäîòåë³îöèò³â ëîáîâî¿ (ìîòîðíî¿), ò³ì’ÿíî¿
(ñîìàòîñåíñîðíî¿) òà ñêðîíåâî¿ (ñëóõîâî¿) ÷àñòîê
êîðè âåëèêèõ ï³âêóëü.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà øåñòèì³ñÿ÷íèõ

ñàìöÿõ á³ëèõ íåë³í³éíèõ ùóð³â òðüîõ ãðóï: êîí-
òðîëüí³ òâàðèíè; ùóðè, â ÿêèõ ïðîâîäèëè âèçíà-
÷åííÿ ÷åðåç 1 ãîä ï³ñëÿ ðåïåðôóç³¿; ùóðè, ÿêèõ
âèâîäèëè ç åêñïåðèìåíòó íà 12-òó äîáó ï³ñëÿ
³øåì³¿. Íåïîâíó äâîá³÷íó ãëîáàëüíó ³øåì³þ ìîç-
êó ìîäåëþâàëè 20-õâèëèííèì êë³ïñóâàííÿì çà-
ãàëüíèõ ñîííèõ àðòåð³é [4], ï³ñëÿ ÷îãî êðîâîò³ê
ïî öèõ ñóäèíàõ â³äíîâëþâàëè. Äëÿ âèâ÷åííÿ
ðàíí³õ íàñë³äê³â ³øåì³¿-ðåïåðôóç³¿ ìîçêó ÷àñòèíó
òâàðèí âèâîäèëè ç åêñïåðèìåíòó ÷åðåç 1 ãîäèíó,
à â³äñòðî÷åíèõ – íà 12-òó äîáó. Ìîäåëþâàííÿ êà-
ðîòèäíî¿ ³øåì³¿ òà äåêàï³òàö³þ çä³éñíþâàëè ï³ä
êàë³ïñîëîâèì íàðêîçîì (75 ìã/êã ìàñè ò³ëà).

Åêñïåðèìåíòàëüí³ âòðó÷àííÿ çä³éñíþâàëè
â³äïîâ³äíî îñíîâíèì ïîëîæåííÿì GLP (1981 ð.),
Êîíâåíö³¿ Ðàäè ªâðîïè ïðî îõîðîíó õðåáåòíèõ
òâàðèí, ùî âèêîðèñòîâóþòü â åêñïåðèìåíòàõ òà



80

Êë³í³÷íà òà åêñïåðèìåíòàëüíà ïàòîëîã³ÿ Òîì XII,  ¹3 (45), 2013

³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëÿõ, â³ä 18.03.1986 ð., Äèðåêòè-
âè ªÅÑ ¹ 609 â³ä 24.11.1986 ð. ³ íàêàçó ÌÎÇ
Óêðà¿íè ¹ 690 â³ä 23.09.2009 ð.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ ìîðôîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü
ãîëîâíèé ìîçîê ô³êñóâàëè â ðîç÷èí³ Áóåíà ïðîòÿ-
ãîì 24 ãîä, ïîò³ì çà ñòàíäàðòíîþ ñõåìîþ ïðîâî-
äèëè ã³ñòîëîã³÷íó ïðîâîäêó ³ òêàíèíó çàëèâàëè â
ïàðàô³íîâ³ áëîêè, ç ÿêèõ ãîòóâàëè ñåð³éí³ ôðîí-
òàëüí³ çð³çè òîâùèíîþ 5 ìêì. Äëÿ âèâ÷åííÿ ìîð-
ôîôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó åíäîòåë³îöèò³â êîðè
ìîçêó ã³ñòîëîã³÷í³ çð³çè äåïàðàô³íóâàëè òà ôàð-
áóâàëè ãàëîöèàí³í-õðîìîâèìè êâàñöÿìè çà Åé-
íàðñîíîì äëÿ ñïåöèô³÷íîãî âèÿâëåííÿ ÐÍÊ.

Çîáðàæåííÿ, îòðèìàíå â ñïåêòð³ ëþì³íåñöåíö³¿ íà
ôëóîðåñöåíòíîìó ì³êðîñêîï³ AXIOSKOP (Zeiss,
Í³ìå÷÷èíà), âèñîêî÷óòëèâîþ â³äåîêàìåðîþ COHU-
4722 (COHU Inc., ÑØÀ) ââîäèëè â êîìï’þòåð
VIDAS-386 ³ àíàë³çóâàëè ïàêåòîì ïðèêëàäíèõ ³ ñòà-
òèñòè÷íèõ ïðîãðàìì VIDAS-2,5 (Kontron Elektronik,
Í³ìå÷÷èíà) [8]. Â àâòîíîìíîìó ðåæèì³ â åíäîòåë³-
àëüíèõ êë³òèíàõ ð³çíèõ ÷àñòîê êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó
âèçíà÷àëè íàñòóïí³ ïîêàçíèêè: ù³ëüí³ñòü (ê³ëüê³ñòü
êë³òèí íà 1 ìì2 ïëîù³ çð³çó êîðè ìîçêó), ïëîùó
(ìêì2), åêâ³âàëåíòíèé ä³àìåòð (ìêì) òà êîíöåíòðà-
ö³þ ÐÍÊ (îäèíèö³ îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³, Åîï).

Öèôðîâ³ ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë-
³äæåíü îïðàöüîâàí³ íà ïåðñîíàëüíîìó êîìï’þ-

òåð³ ó ïðèêëàäíèõ ïðîãðàìàõ «Statistica 6.0» òà
«SPSS 13» ³ç âèêîðèñòàííÿì ïàðàìåòðè÷íîãî
t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ
Çà ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíòó âñòàíîâëåíî

(òàáë.), ùî ³øåì³ÿ-ðåïåðôóç³ÿ ìàº íåîäíîçíà÷íèé
âïëèâ íà åíäîòåë³àëüí³ êë³òèíè ð³çíèõ ÷àñòîê
êîðè ï³âêóëü ãîëîâíîãî ìîçêó. Òàê, ù³ëüí³ñòü
êë³òèí ó ðàííüîìó ïîñò³øåì³÷íîìó ïåð³îä³ â
ò³ì’ÿí³é òà ñêðîíåâ³é ä³ëÿíêàõ êîðè â³ðîã³äíî
çíèçèâñÿ íà 16 % òà 10 % â³äïîâ³äíî â³äíîñíî
ïîêàçíèê³â ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí, òîä³ ÿê ó ëî-
áîâ³é ÷àñòö³ òàêèõ çì³í íå âèÿâëåíî. Ó ï³çíüîìó
ïîñò³øåì³÷íîìó ïåð³îä³ (12-òà äîáà) äàíèé ïî-
êàçíèê ó ò³ì’ÿí³é çîí³ êîðè çìåíøèâñÿ íà 12 %, à
ó ëîáîâ³é òà ñêðîíåâ³é ÷àñòêàõ êîðè ï³äâèùèâñÿ
íà   25 % òà 14 % â³äïîâ³äíî ñòîñîâíî òàêîãî â
³íòàêòíèõ ùóð³â ³ íà 32 % òà 27 % – ñòîñîâíî ðàí-
íüîãî òåðì³íó ñïîñòåðåæåííÿ.

Ïëîùà åíäîòåë³îöèò³â â îáèäâà ïåð³îäè ïîñò-
³øåì³¿ ó ëîáîâ³é ÷àñòö³ êîðè ï³âêóëü íå çì³íèëàñÿ,
òîä³ ÿê ó ò³ì’ÿí³é òà ñêðîíåâ³é ÷àñòêàõ êîðè ÷åðåç
1 ãîäèíó ï³ñëÿ ³øåì³¿-ðåïåðôóç³¿ ìàëî ì³ñöå çðîñ-
òàííÿ äàíîãî ïîêàçíèêà íà  9 % òà 7 % â³äïîâ³äíî.

Åêâ³âàëåíòíèé ä³àìåòð åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí
ó ëîáîâ³é ÷àñòö³ êîðè ï³âêóëü ùóð³â íå çàçíàâ çì³í
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â îáèäâà ïåð³îäè ñïîñòåðåæåííÿ. Ïðîòå ó ñêðî-
íåâ³é ÷àñòö³ êîðè òâàðèí ÷åðåç 12 ä³á ï³ñëÿ ³øåì³¿
ñïîñòåð³ãàëàñÿ òåíäåíö³ÿ äî çðîñòàííÿ äàíîãî ïî-
êàçíèêà, à â ò³ì’ÿí³é ÷àñòö³ – äîñòîâ³ðíå ï³äâèùåí-
íÿ éîãî íà 6 %. Çá³ëüøåííÿ ïëîù³ åíäîòåë³îöèò³â
íà ôîí³ çðîñòàííÿ ¿õ åêâ³âàëåíòíîãî ä³àìåòðó, íà
íàøó äóìêó ïîâ’ÿçàíî ç íàáðÿêîì êë³òèí.

Êîíöåíòðàö³ÿ ÐÍÊ ó ðàíí³é òåðì³í ï³ñëÿ ³øåì³¿
ó ñêðîíåâ³é ÷àñòö³ êîðè íå çì³íèëàñÿ, òîä³ ÿê ó
ëîáîâ³é òà ò³ì’ÿí³é ÷àñòêàõ ï³äâèùèëàñÿ íà 10 %
òà  9 % â³äïîâ³äíî. Ïðîòå â ï³çí³é ïîñò³øåì³÷íèé
ïåð³îä äàíèé ïîêàçíèê äîñòîâ³ðíî çð³ñ ó âñ³õ äîñ-
ë³äæóâàíèõ ä³ëÿíêàõ êîðè, îñîáëèâî –â ñêðîíåâ³é
÷àñòö³. Òàêå íåð³âíîì³ðíå ï³äâèùåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ÐÍÊ, î÷åâèäíî ñâ³ä÷èòü ïðî îñîáëèâîñò³
ïðîë³ôåðàòèâíî-ðåãåíåðàòèâíèõ ïðîöåñ³â â åíäî-
òåë³¿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ÷àñòêè êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó.

Âèñíîâêè
1.Íåïîâíà ãëîáàëüíà ³øåì³ÿ-ðåïåðôóç³ÿ ãîëîâ-

íîãî ìîçêó ìàº ñóòòºâ³øèé âïëèâ íà ìîðôîôóí-
êö³îíàëüíèé ñòàí åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí ñóäèí
ò³ì’ÿíî¿ ÷àñòêè êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó, ÿê ó ðàííü-
îìó, òàê ³ â ï³çíüîìó ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíîìó
ïåð³îäàõ. Ó ëîáîâ³é ÷àñòö³ êîðè ï³âêóëü âèÿâëåíî
ìåíø âàãîì³ åôåêòè äàíîãî âòðó÷àííÿ, îñîáëèâî
â ðàííüîìó òåðì³í³ ñïîñòåðåæåííÿ.

2.Íà 12-òó äîáó ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíîãî ïå-
ð³îäó â åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèíàõ óñ³õ äîñë³äæóâà-
íèõ ä³ëÿíîê ìîçêó âèÿâëåíî çðîñòàííÿ âì³ñòó
ÐÍÊ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñèëåííÿ ïðîë³ôåðàòèâ-
íî-ðåãåíåðàòèâíèõ ïðîöåñ³â.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
Ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî äîö³ëüí³ñòü ïîøóêó

ìàðêåð³â ñõèëüíîñò³ äî ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíèõ
ïîøêîäæåíü åíäîòåë³þ ð³çíèõ ÷àñòîê êîðè ãîëîâ-
íîãî ìîçêó â êîìá³íàö³¿ ç ð³çíèìè çàõâîðþâàííÿ-
ìè, çîêðåìà, öóêðîâèì ä³àáåòîì.
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ÝÍÄÎÒÅËÈÎÖÈÒÎÂ Â ÐÀÇÍÛÕ Ó×ÀÑÒÊÀÕ ÊÎÐÛ
ÁÎËÜØÈÕ ÏÎËÓØÀÐÈÉ ÏÐÈ ÍÅÏÎËÍÎÉ

ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ ÈØÅÌÈÈ-ÐÅÏÅÐÔÓÇÈÈ
ÃÎËÎÂÍÎÃÎ ÌÎÇÃÀ

Ò.È.Êìåòü
Ðåçþìå. Èññëåäîâàíû â äèíàìèêå îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ

äâóñòîðîííåé êàðîòèäíîé èøåìèè-ðåïåðôóçèè ãîëîâíîãî
ìîçãà íà ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ýíäîòåëèîöèòîâ
ñîñóäîâ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ îòäåëîâ êîðû áîëüøèõ
ïîëóøàðèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå âûñîêóþ ñêëîííîñòü
ê èøåìè÷åñêè-ðåïåðôóçèîííîìó ïîâðåæäåíèþ èìåþò ýíäî-
òåëèàëüíûå êëåòêè òåìåííîé äîëè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà,
êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèåì èõ ïëîòíîñòè ðàñïîëîæå-
íèÿ, íàðóøåíèåì ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, à íàè-
ìåíüøóþ - ýíäîòåëèîöèòû ñîñóäîâ ëîáíîé äîëè. Â ëîáíîé
è âèñî÷íîé äîëÿõ êîðû íà 12-å ñóòêè ïîñòèøåìè÷åñêîãî
ïåðèîäà âûÿâëåíî êîìïåíñàòîðíîå óñèëåíèå ïðîëèôåðàöèè
ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîëîâíîé ìîçã, èøåìèÿ-ðåïåðôóçèÿ,
ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè

PECULIARITIES OF DYNAMICS OF
MORPHOFUNCTIONAL STATE OF ENDOTHELIAL
CELLS IN DIFFERENT PARTS OF THE CEREBRAL

CORTEX DURING INCOMPLETE GLOBAL
CEREBRAL ISCHEMIA-REPERFUSION

Ò. ². Kmet

Abstract. The features of effects of bilateral carotid is-
chemia-reperfusion injury of the brain on the morphofunctional
status of vascular endothelial cells of various functional depart-
ments of the cerebral cortex in the dynamics were investigated.
It has been found that endothelial cells of the parietal cortex part
of the brain have the highest susceptibility to ischemic-
reperfusion injury. This is manifested by reduction oftheir den-
sity location and violation of morphometric characteristics. Vas-
cular endothelial cells of the frontal lobe have the smallest sus-
ceptibility to ischemic-reperfusion injury. Compensatory in-
creased proliferation of endothelial cells was revealed in the fron-
tal and temporal lobes of the cortex on the 12th day of
postishemic period.

Key words: brain, carotid ischemia-reperfusion, endothelial
cell.
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