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Summary. Kovaltsova M. V., Myroshnychenko M. S., Morosov O. V., Ogneva L. G., 

Kuznetsova M. O., Kuznetsova I. K. EFFECT OF  A HIGH-FAT AND A HIGH-

CARBOGYDRATE DIET ON STRUCTURAL CHANGES OF THE ENDOCRINE 
PANCREAS IN RATS AND THEIR OFFSPRING. - Kharkiv National Medical University; e-

mail: msmyroshnychenko@ukr.net. The purpose: to determine the features of morphological 

changes and morphometric indicators of the endocrine part of the pancreas in rats and their 

offspring of different ages when consuming hypercaloric food. The experiment showed that 

unbalanced nutrition negatively affects the morphological state of the endocrine part of the 

pancreas of rats. An increase in the area of OL and the number of α- and β-cells in them, their 

hyperplasia and hypertrophy with simultaneous increase in dystrophic changes and apoptosis, 

neoplasms of small OLs are noted. In the offspring of rats of the main group, changes in the 
pancreas are generally similar to those in their mothers, but, in addition, immaturity of the 

parenchyma and stroma and inflammatory infiltration are also observed (in 40% of newborn rat 

pups). Subsequently, morphological changes in the pancreas intensify (signs of parenchymal 

atrophy appear (in 90%), the number and area of OL, the number of α- and β-cells and their sizes 

decrease, which causes a decrease in the functional activity of the pancreas. The results of the 

study indicate that a hyper caloric diet of rats with an excessive content of carbohydrates and fats 

is a significant risk factor for the development of chronic pancreatic insufficiency and diabetes 

mellitus in later life in adult rats and their offspring. 

Key words: pancreas, endocrine part, hypercaloric nutrition 
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Кузнецова М. О., Кузнєцова І. К. ВПЛИВ ДІЄТИ З ВИСОКИМ ВМІСТОМ ЖИРІВ І 

ВУГЛЕВОДІВ НА СТРУКТУРНІ ЗМІНИ ЕНДОКРИННОЇ ЧАСТИНИ 
ПІДШЛУНКОВОЇ ЗАЛОЗИ У ЩУРІВ ТА ЇХ ПОТОМСТВА. Мета роботи - з’ясування 

особливостей морфологічних змін і морфометричних показників ендокринної частини 

підшлункової залози у щурів та їх різновікових потомків при вживанні гіперкалорійної їжі. 

В експерименті показано, що незбалансоване харчування негативно впливає на 
морфологічний стан ендокринної частини підшлункової залози щурів. Відмічається 

збільшення площі ОЛ і кількості в них α- і β-клітин, їх гіперплазія і гіпертрофія з 

одночасним посиленням дистрофічних змін та апоптозу, новоутворення дрібних ОЛ.  
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У потомства щурів основної групи в цілому зміни ПЗ аналогічні таким у їх матерів але, крім 

того, ще спостерігаються незрілість паренхіми та строми і запальна інфільтрація (у 40% 
новонароджених щурят). В подальшому морфологічні зміни ПЗ посилюються (з’являються 

ознаки атрофії паренхіми (у 90%), зменшується кількість і площа ОЛ, кількість α- і β-клітин 

та їх розмірів, що спричиняє зниження функціональної активності ПЗ. Результати 

проведеного дослідження свідчать про те, що гіперкалорійна дієта щурів з надмірним 

вмістом вуглеводів і жирів є суттєвим фактором ризику розвитку хронічної панкреатичної 

недостатності і цукрового діабету в подальшому житті у дорослих щурів й їх потомства. 

Ключові слова: підшлункова залоза, ендокринна частина, гіперкалорійне харчування  

 

 

Вступ. За останні роки спостерігається збільшення патології підшлункової залози 

(ПЗ) в осіб різного віку. Серед етіологічних факторів, які викликають функціональні та 

структурні розлади органів та систем організму, підвищують рівень захворюваності і 

смертності значне місце належить нераціональному харчуванню [1, 2, 3]. Вживання великої 

кількості їжі, яка перевищує потреби організму, може викликатися різноманітними 

факторами, а саме неправильними харчовими звичками, доступністю їжі, малорухомим 

способом життя, дії стресових факторів та емоційними навантаженнями, різноманітними 

соціальними чинниками, а також генетичним фактором [1, 2]. Слід зазначити, що зміна 

якісного складу харчового раціону також лежить в основі багатьох розладів [3]. У зв'язку з 
цим актуальним є вивчення структурних змін ПЗ внаслідок переїдання у щурів і дослідити 

морфологічні особливостей ендокринної частини ПЗ, які виникають у їх потомків. 

Мета роботи - з’ясувати особливості морфологічних змін і морфометричних 

показників ендокринної частини підшлункової залози у щурів та їх різновікових потомків 

при вживанні гіперкалорійної їжі. 

Матеріали і методи дослідження 
Досліди проведено на щурах-самицях популяції щурів WAG/G Sto, які протягом 

33±0,8 діб у раціоні харчування отримували висококалорійну дієту [4]. Контролем були 

інтактні щури, які отримували збалансоване харчування. Всі щурята, які народилися від 

матерів вище означених груп (як основної, так і контрольної), після народження отримували 

фізіологічне (збалансоване) харчування та перебували у звичайних умовах віварію.  

Тварини виводилися з експерименту в терміни відповідно етапам проведення 

дослідження: тобто виведення з експерименту самиць та їх новонародженого потомства – 

одразу після пологів, інше потомство – при досягнені віку 1 та 2 місяці.  

Для морфологічного дослідження з досліджуваних ПЗ вирізалися шматочки 

паренхіми, які фіксували в 10% розчині нейтрального формаліну. Потім матеріал піддавали 

стандартній проводці, після чого заливали парафіном. З приготованих таким чином блоків 
виготовляли серійні зрізи товщиною 4-5×10-6 м. Морфологічне дослідження включало в 

себе комплекс гістологічних, морфометричних, гістохімічних методів [5]. У всіх випадках 

використовували рутинні методи: забарвлення гематоксиліном і еозином, а також 

забарвлення пікрофуксином за Ван Гізоном. Для верифікації α- клітин та β-клітин острівців 

ПЗ додатково використовували забарвлення за Маллорі та PAS - реакцію в поєднанні з 

Хейл - реакцією (контроль – амілаза слини, а також за В. В. Віноградовим та Б. Б. Фіксом).  

Для оцінки морфофункціонального стану ендокринної частини ПЗ проведено аналіз 

острівкового апарату на препаратах, приготовлених зі шматочків, узятих із хвостової 

частини залози, при цьому досліджено 1) кількість та форма острівців Лангерганса (ОЛ); 2) 

середня кількість α- та β-клітин у них; 3) якісні морфологічні зміни цитоплазми та ядер ОЛ; 

4) гістохімічний аналіз ОЛ з визначенням у них РНК, ДНК, нейтральних мукополісахаридів 

та кислих ГАГ. 

Мікропрепарати вивчали за допомогою мікроскопа "Olympus BX-41". Для оцінки 

статистичної значущості відмінностей між експериментальними групами використовувався 

однофакторний дисперсійний аналіз. 

Результати досліджень та їх обговорення 
Ендокринна частина ПЗ у щурів та їх потомства представлена острівцями 

Лангерганса (ОЛ) округлої та овальної форми, які розташовані між ацинусами, переважно у 
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хвостовій частині ПЗ. При фарбуванні за Маллорі навколо частини ОЛ виявляється густа 

сіть колагенових волокон. При гістологічному дослідженні ендокриноцитів виявляються 
популяції β- та α-клітин. У центрі ОЛ розташовані β-ендокриноцити, їх цитоплазма при 

фарбуванні гематоксиліном та еозином слабо ШИК-позитивна. Великі секреторні гранули у 

цитоплазмі при фарбуванні за Маллорі дають синє забарвлення.  

При фарбуванні за Браше зустрічаються ОЛ, які характеризуються меншим вмістом 

РНК у порівнянні з ацинарною частиною ПЗ. Ядра β-клітин великих розмірів, округлі, 

розташовані у центрі клітини. У препаратах, забарвлених гематоксиліном з еозином 

базофільні, помірно еухромні, з дрібнодисперсним хроматином. При фарбуванні методом 

Фельгена-Россенбека на ДНК в ядрах визначається інтенсивне (+++) фіолетове забарвлення. 

На периферії ОЛ розташовуються овоїдні α-клітини. Ядра α- клітин містять 

дрібногорбистий хроматин. При фарбуванні за Маллорі у цитоплазмі визначаються 

оранжевого кольору пилоподібні гранули. Розміри α-клітин менше розмірів β-клітин. При 

фарбуванні методом Фельгена Россенбека на ДНК в ядрах визначається помірно інтенсивне 

(+++) фіолетове забарвлення. 

При морфометричному дослідженні структурних елементів ендокринної частини ПЗ 

щурів-матерів та новонароджених щурят встановлене достовірне збільшення площі ОЛ за 

рахунок збільшення кількості у них ендокриноцитів (табл. 1). Цікаво, що ступінь виразності 

цих змін у новонароджених щурят істотно вищий, ніж у їхніх матерів.  

Таблиця 1  

Морфометричні дані структурних елементів ендокринної частини 

підшлункової залози (М±m) у щурів-матерів та щурят (у % від нормативу) 

Структурні  

Елементи 

Щури-матері  

(гр. 1) 

Вік щурят 

Ново-

народжені 

(гр. 1.1) 

1 місяць 

(гр. 1.2) 

2 місяці 

(гр. 1.3) 

Площа     

острівців  

Лангер-ганса,     

мкм2 

Основна 
14023.8± 

46.4*** 
6265±106.7*  6631±22.5*** 6369±27.6 

Контроль  
11629.8± 

61.6 
4572±19.3 6819±61.2 10684±43.8 

Кількість  β-

клітин  

у острівці 

Основна 169.5±16.4 94.3±19.3  164.5±17.7 155.7±20.5 

Контроль  154.6±14.7 67.8±12.4 139.5±14.7 149.4±16.4 

Кількість  α-

клітин  

у острівці 

Основна 60.1±18.2 33.5±14.2 58.8±16.2 56.4±10.2 

Контроль  55.2±16.2 25.2±10.2 49.8±11.2 53.5±12.2 

β-кліти-ни/α-

клі-тини, од. 

Основна 2.82±0.9 2.81±1.4 2.8±1.1 2.76±2 

Контроль  2.8±1.1 2.6±1.3 2.8±1.4 2.81±1.3 

Примітка. *** - p<0,001, ** - p<0,01, * - p<0,05 (порівняння з групою контролю).   

 

Протягом наступних двох місяців життя у щурят відбувається суттєве зменшення як 

площі ОЛ (на 77,4%), так і кількості α- та β-клітин (на 34,8% і 27,5% відповідно). Оскільки 

при цьому кількість ендокриноцитів у ОЛ перевищує таку кількість у тварин групи 

порівняння, можна зробити висновок про те, що зменшення площі ОЛ значною мірою 

відбувається за рахунок зменшення розмірів α- та β-клітин.  

При мікроскопічному дослідженні ПЗ щурів-матерів встановлена поява ОЛ великих 

розмірів з візуальними ознаками їх помірної гіпертрофії (Рис. 1) та гіперплазії (у 100%), 
новостворених дрібних ОЛ з переважанням β-клітин, зміна форми ОЛ (стрічкоподібна, 

неправильна) з невеликою кількістю β-клітин, наявність вогнищевих дистрофічних змін 

цитоплазми, дистрофічні зміни ядер ендокриноцитів у вигляді конденсації та маргінації 

хроматину (Рис. 2), апоптозно змінені α- і β-клітини.  
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Рис. 1. Мікрофотографія ендокринного відділу ПЗ щура 1-ї гр. 

(Забарвлення гематоксиліном та еозином. × 400). 

 

 
Рис. 2. Мікрофотографія ендокринного відділу ПЗ щура 1-ї гр. 

(Забарвлення Методом Браше. × 1000). 

 

Багато ядер ендокриноцитів з ознаками конденсації (1) та маргінації хроматину (2). 

У новонароджених щурят мікроскопічно спостерігається аналогічна картина (Рис. 3) 

і більшість із зазначених морфологічних змін ПЗ зберігаються до 2-місячного віку тварин 

(Рис. 4, 5), причому ступінь виразності цих змін наростає. Явно виражені ознаки зниження 

морфофункціональної активності ендокриноцитів і, ймовірно, компенсаторно посилюється 

процес новоутворення дрібних ОЛ з переважанням в них β-клітин. 
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Рис. 3. Мікрофотографія ендокринного відділу ПЗ новонародженого  щура (гр. 1.1).  

(Забарвлення за Маллорі. × 400). 

 

У гіпертрофованому ОЛ відзначається гіперплазія ендокриноцитів, при цьому 

переважають α-клітини (помаранчеві гранули у цитоплазмі вказані стрілкою). 

 

 
Рис. 4. Мікрофотографія ендокринного відділу ПЗ 1-місячного щура  (гр. 1.2) (Забарвлення 

за Маллорі. × 400). 

 

У гіпертрофованому ОЛ диференціюються β- (1) та α-клітини (2). 
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Рис. 5. Мікрофотографія ендокринного відділу ПЗ 2-місячного щура (гр. 1.3)  

(Забарвлення за Ван Гізон. × 200) 

 

В одному полі зору гіпертрофований (1) і середній за розміром (2) ОЛ. 

 

Висновок  
Слід зазначити, що гіперкалорійна дієта під час вагітності щурів має негативний вплив 

на морфофункціональний стан на ендокринну частину ПЗ, причому виражені зміни його 

також мають місце вже в періоді новонародженості щурят і є аналогічними таким у їх матерів. 

Заслуговує уваги той факт, що, не дивлячись на фізіологічне харчування, по мірі подальшого 
життя тварин (протягом 2-х місяців) вроджені морфологічні порушення не тільки не 

ліквідуються, а, навпаки, усугубляються. Відбувається суттєве зменшення кількості і площі 

ОЛ, кількості α- і β-клітин та їх розмірів, явно виражені морфологічні ознаки зниження 

функціональної активності ендокриноцитів.  

Результати проведеного дослідження свідчать про те, що гіперкалорійна дієта щурів з 

надмірним вмістом вуглеводів і жирів є фактором ризику хронічної панкреатичної 

недостатності і цукрового діабету у дорослих щурів і їх потомства. 
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