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проведенні дослідження, більш перспективними з них є BAO-1 та BAO-2, які 

мають більш виражену різницю у флуоресценції при дослідженні живих та 

мертвих клітин. 

Висновки. Синтезовані барвники є перспективними для визначенні 

морфології та життєздатності клітин методами конфокальної мікроскопії та 

проточної цитометрії.  

Робота виконана за підтримки гранту Національного фонду досліджень 

України (проект № 2021.01/0414). 

 

 

РОЛЬ ІМУННОЇ СИСТЕМИ В РЕГУЛЯЦІЇ ОБМІННИХ ПРОЦЕСІВ  

ПРИ МЕТАБОЛІЧНОМУ СИНДРОМІ 

Кузьміна І.Ю., Кузьміна О.О. 

Харківський національний медичний університет, Харків, Україна. 

irina.u.kuzmina@gmail.com 

 

Вступ. Метаболічний синдром (МС) є однією з найбільш актуальних 

проблем сучасної медицини, який складається з взаємопов'язаних порушень у 

системі транспорту ліпідів, ліпопротеїдів крові, а також впливає на розвиток 

інсулінорезистентності (ІР), гіперінсулінемії, порушення толерантності до 

глюкози (НТГ), ожиріння та артеріальної гіпертензії (АГ). 

В даний час накопичилися відомості про роль імунної системи у розвитку 

МС. Відомо, що збільшення обсягу жирової тканини в організмі асоціюється з 

підвищеним синтезом прозапальних цитокінів – адипоцитами. Найбільш 

значущими з адипоцитокінів у розвитку метаболічних порушень при 

абдомінальному ожирінні є лептин, інтерлейкін-6 (IL-6), фактор некрозу 

пухлини-α (TNF-α). Водночас, роль імунної системи в регуляції обмінних 

процесів при МС вивчена недостатньо, що потребує подальших досліджень у 

цьому напрямку. 

Мета дослідження: вивчення імунологічних особливостей при МС та їх 

взаємозв'язок з ожирінням та порушенням вуглеводного обміну. 

Матеріали та методи. Експериментальне дослідження проведено на 28 

білих щурах самців популяції WAG/G Sto, віком 5 місяців та масою тіла 

240,0±11,2 г, які були розподілені на 2 групи. До 1 групи увійшли 8 здорових 

щурів, які перебували в нормальних умовах віварію і яким не проводили 

моделювання МС. До 2-ї групі увійшли 20 щурів, яким моделювання МС тривало 

mailto:irina.u.kuzmina@gmail.com
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6 тижнів. Моделювання МС здійснювали на щурах, шляхом призначення 

висококалорійної дієти, збагачену вуглеводами. Вибір експериментального 

матеріалу також був зумовлений тим, що у щурів розвивається «добровільна» 

гіперфагія, яка призводить до ожиріння, збільшення площі адипоцитів та 

поступового розвитку гіперглікемії та інсулінорезистентності (Патен на 

винахід). 

Експеримент реалізований на тваринах, у яких спостерігається 

максимально близька подібність до гістоморфологічних параметрів людини, що 

дозволяє з достатньою впевненістю екстраполювати результати дослідження на 

людський організм.  

Експерименти проведені відповідно до «Загальних принципів проведення 

експериментів на тваринах», схвалених І Національним конгресом з біоетики 

(20.09.01 р. Київ, Україна) та погодженими з положеннями «Європейської 

конвенції про захист хребетних тварин, що використовуються для 

експериментальних та інших наукових цілей» , а також відповідно до вимог та 

норм, типового положення з питань етики МОЗ України № 690 від 23.09.2009 р.).  

Тварин виводили з експерименту СО2 асфіксією. Набирали кров для 

клінічного та біохімічного дослідження. Концентрацію глюкози в крові щурів 

визначали за допомогою глюкометра, рівень інсуліну натще радіоімунним 

методом (США).  

Рівень інтерлейкіну-6 (IL-6) у сироватці крові досліджували 

імуноферментним методом із застосуванням моно- та поліклональних антитіл 

ELISA (Німеччина). Вміст імуноглобулінів основних класів (IgA, IgM, IgG) 

досліджували методом радіальної імунодифузії в гелі по Манчіні за загальною 

методикою.  

Статистичний аналіз даних здійснювали за допомогою пакету програм 

Statistica 6.0. 

Результати та обговорення. У щурів 2 групи після 6 тижнів дослідження 

розвивався МС зі значним підвищенням маси тіла, майже у двічі. При імуно-

гістологічному (ІГХ) дослідженні виявлялися скупчення макрофагів і 

лімфоцитів, адипоцити, яких були присутні В- і Т-лімфоцити. При цьому, 

загальна кількість лейкоцитів (7,2±1,7)•109/л у периферичній крові було 

статистично вищою, ніж у контрольній групі (5,4±1,1)•109/л, що свідчило про 

збільшення активності лейкоцитарної ланки при МС.  

Дослідження цитокінового статусу показало, що у щурів з МС вміст 

лептину (44,7±8,3 нг/мл) був у 10 разів більший, ніж у здорових тварин 1-ї групи 
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(4,6±0,7 нг/мл), при цьому спостерігалася позитивна кореляція з високим 

ступенем значущості концентрації лептину з індексом маси тіла (ІМТ) (r=0,8; 

p=0,000).  

Виявлено прямий зв’язок загального вмісту лейкоцитів з рівнем лептину 

(r=0,4; p=0,02) та ІМТ (r=0,3; p=0,05), що свідчить про активацію імунної системи 

при збільшенні обсягу жирової тканини в організм щурів.  

За результатами дослідження, при МС значення IL-6 (8,5±0,9 пг/мл) 

виявилося в 4 рази вищим, ніж у здорових щурів (1,8±0,2 пг/мл) (P = 0,000).  

Дослідження імуноглобулінового статусу виявило збільшення вмісту IgG 

у тварин з МС (14,1±1,4 г/л) порівняно зі здоровими щурами (10,5±0,8 г/л) 

(p=0,01). Кореляційний аналіз у щурів з МС виявив прямий зв'язок концентрації 

IgG з IL-6 (r=0,30; p=0,01).  

У тварин із МС також виявлено більш високий рівень IgE у сироватці крові 

(92,2±4,5 МО/мл) порівняно з контролем (59,6±3,6 МО/мл) (p=0,01), що є 

додатковим маркером активації імунної системи. 

У групі тварин 2-ї групи вміст IgE (113,2±6,6 МО/мл) виявився в 2 рази 

вищим, ніж у щурів 1-ї групи (54,3±5,5 МО/мл) (p=0,007), на тлі розвитку 

гіперглікемії при МС. 

Таким чином, при тривалій висококалорійній дієті імунні та запальні 

реакції в жировій тканині ініціюються активацією рецепторів системи імунітету. 

Отримані дані свідчать про взаємозв’язок імунологічних змін із порушенням 

метаболізму вуглеводів при МС. Підвищення показників IL-6, IgG та IgE 

асоціюється з найбільш вираженими змінами вуглеводного обміну. Збільшення 

секреції IgG, мабуть, сприяє посиленню функціональної активності β-клітин, що 

веде до збільшення продукції інсуліну та інсулінорезистентності.  

Висновки. Дослідження цитокінового статусу підтверджує те, що у щурів 

з метаболічним синдромом вміст лептину значно підвищуються (майже у 10 

разів), ніж у здорових тварин 1-ї групи. Є прямий кореляційний зв’язок 

загального вмісту лейкоцитів з рівнем лептину та індексом маси тіла, що свідчить 

про активацію імунної системи при збільшенні обсягу жирової тканини. 

Метаболічний синдром характеризується підвищенням продукції IL-6, IgG, IgE, 

що пов’язано з інсулінорезистентністю. 
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