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групою. На гістологічних зрізах, пофарбованих за методами Малорі та 
гематоксилін-еозину, виявлено виражену інфільтрацію альвеолярними мак-
рофагами, у цитоплазмі яких спостерігалася значна кількість “порожніх фа-
госом”, що утворилися внаслідок розчинення фагоцитованих частинок  
ПС-МЧП під час підготовки препаратів. Експресія транскрипційного фактора 
NRF2 була локалізована переважно в клітинах бронхіолярного та альвео-
лярного епітелію, ендотеліоцитах і макрофагах та мала вищий рівень у тва-
рин, яким вводили ПС-МЧП. Водночас спостерігалося пригнічення експресії 
STAT1, що може створювати сприятливе середовище для патологічного ре-
моделювання та фіброзу. Отримані імуногістохімічні результати вказують на 
активацію оксидативного стресу та пригнічення процесів регенерації 
епітеліальних клітин в тканинах легень. 

Висновки 
Отже, отримані результати свідчать про виражений негативний вплив 

ПС-МЧП на тканини легень мишей, який проявляється морфо-
функціональними порушеннями — зокрема, макрофагальною інфільтрацією, 
підвищенням рівня оксидативного стресу, пригніченням регенерації 
епітеліальних клітин бронхів та збільшенням вмісту гідроксипроліну, що є 
маркером початкових профібротичних змін. Отримані дані вказують на 
потенційну небезпеку ПС-МЧП для респіраторного здоров’я навіть заумов 
короткочасного впливу й підкреслюють потребу у подальших дослідженнях 
для визначення порогових доз, часових характеристик та молекулярних 
механізмів активації фіброгенних процесів. 

Ключові слова: мікрочастинки полістиролу, мікропластик, імунна 
відповідь, транскрипційні фактори, STAT1, Nrf2, запалення, оксидативний 
стрес, фіброз легень, легені миші. 
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Актуальність проблеми 
Пошкодження нервової системи при COVID-19 свідчить про системний 

характер інфекції SARS-CoV-2. Незважаючи на значну кількість клінічних і 
патоморфологічних досліджень, механізми нейропатологічних змін залиша-
ються недостатньо з’ясованими. В обговоренні перебуває роль прямої ней-
ротропності вірусу, а також вторинних ушкоджень, пов’язаних із коагулопаті-
єю, гіпоксично-ішемічними процесами, порушенням проникності гематоен-
цефалічного бар’єра, ендотеліальною дисфункцією та активацією нейроіму-
нних реакцій. Описані в літературі випадки мікрогліальної активації, астро-
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цитозу, ушкодження білої речовини й мікросудинних тромбозів підкреслю-
ють необхідність подальшого морфологічного аналізу. 

Наукова новизна роботи. Дослідження доповнює сучасні дані про 
морфологічні прояви ураження головного мозку при тяжкому перебігу 
COVID-19. Проведено комплексне вивчення мікроструктурних змін різних 
відділів головного мозку з урахуванням судинних, нейродегенеративних і 
гліальних реакцій, що дозволяє уточнити патогенетичні механізми нейропа-
тології при SARS-CoV-2-інфекції. 

Мета дослідження. Охарактеризувати морфологічні зміни речовини го-
ловного мозку у пацієнтів із тяжким перебігом COVID-19. 

Матеріали та методи 
Морфологічне дослідження виконано на аутопсійному матеріалі головно-

го мозку 25 пацієнтів, які померли протягом перших 30 днів від початку за-
хворювання (середній термін хвороби — три тижні). Матеріал фіксували у 
10% нейтральному забуферованому формаліні протягом чотирьох тижнів. 
Розрізи мозку виконано за методом Фішера з відбором фрагментів кори, 
субепендимальних зон та мозкових оболонок. Зрізи фарбували гематоксилі-
ном-еозином, за Ван Гізоном і Нісслем. 

Результати дослідження 
Мікроскопічно у різних ділянках мозку та оболонках виявлено виражені 

порушення мікроциркуляції: повнокров’я артеріол, венул і капілярів, стази 
еритроцитів, тромбози, периваскулярні крововиливи. Визначалися ознаки 
набряку — периваскулярного та перинейронального. Нейрони характеризу-
валися пікнозом ядер, дистрофічними й некротичними змінами цитоплазми. 
У корі та субепендимальних відділах спостерігалися спонгіозні зміни. Від-
значено гліальні реакції: проліферацію глії, периваскулярний астроцитоз, 
сателітоз навколо нейронів. Отримані результати узгоджуються з сучасними 
даними про активацію мікроглії, ушкодження білої речовини та мікросудинні 
тромбози при COVID-19. 

Висновки 
Тяжкий перебіг COVID-19 супроводжується дифузними морфологічними 

змінами головного мозку, що проявляються порушеннями кровообігу, набря-
ком, дистрофічно-некротичними ушкодженнями нейронів і гліальною реакці-
єю. Ці зміни можуть бути морфологічною основою тяжких неврологічних 
ускладнень, зокрема енцефалітів, а також віддалених дегенеративних або 
автоімунних уражень центральної нервової системи в періоді реконвалес-
ценції. Врахування таких морфологічних ознак має значення для прогнозу-
вання перебігу та планування подальшого лікування пацієнтів. 




