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MORPHOLOGICAL DIAGNOSTICS OF THE EXOCRINE PART OF THE
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OF HIGH-CALORE NUTRITION
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Krasnikova L.V., Kuznetsova I.K., Sliusarenko D.S.
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Summary/Резюме

The experiment showed that unbalanced nutrition has a negative effect on the mor-
phological state of the exocrine part of pancreas of rats. There is hyperplasia of the paren-
chyma with focal hydropic dystrophy in the exocrinocytes in combination with a decrease in
the level of morphofunctional activity in the cells, edema of the connective tissue, intra- and
interlobular sclerosis and lipomatosis, moderate fullness of capillaries, ectasia of part of the
intra- and interlobular excretory ducts in places with hydropic dystrophy cytoplasm of epi-
theliocytes and their desquamation. The features of the morphology of the pancreas in off-
springs and, in general, the changes of the pancreas are similar to those of their mothers,
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but, in addition, the immaturity of the parenchyma and stroma, moderately pronounced in-
flammatory infiltration along the course of the connective tissue layers, dystrophic changes
in the nuclei, and an increase in the degree of apoptosis are also observed. It should be
noted that the morphological restructuring of the pancreas in offsprings persists until 2
months of age, signs of parenchymal atrophy and its focal lipomatosis also appear.

Key words: pancreas, exocrine part, hypercaloric nutrition, morphology, rats

В експерименті показано, що незбалансоване харчування негативно впливає на
морфологічний стан екзокринної частини підшлункової залози щурів. Відбувається
гіперплазія паренхіми з розвитком в екзокриноцитах осередкової гідропічної дистрофії
в поєднанні зі зниженням в клітинах рівня морфофункціональної активності, набряк спо-
лучної тканини, внутрішньо- та міжчасточковий склероз і ліпоматоз, помірне повнокро-
в’я капілярів, ектазія частини внутрішньо- та міжчасточкових вивідних протоків місця-
ми з гідропічною дистрофією цитоплазми епітеліоцитів і їх десквамацією. Особливості
морфології ПЗ у щурят і в цілому зміни підшлункової залози аналогічні таким у їх ма-
терів, але, крім того, ще спостерігаються незрілість паренхіми та строми, помірно
виражена запальна інфільтрація за ходом сполучнотканинних прошарків, дистрофічні
зміни ядер та зростання ступеня апоптозу. Слід зазначити, що морфологічна перебу-
дова підшлункової залози у щурят зберігається до 2-місячного віку, також з’являються
ознаки атрофії паренхіми та її осередковий ліпоматоз.

Ключові слова: підшлункова залоза, екзокринна частина, гіперкалорійне харчу-
вання, морфологія, щури

Підшлункова залоза (ПЗ) — це за-
лозистий орган, що відповідає за різно-
манітні гомеостатичні функції, включаючи
секрецію ферментів екзокринними кліти-
нами для полегшення перетравлення їжі
та вироблення гормонів ендокринними
клітинами для регулювання рівня глюко-
зи у крові. Тому збереження функції ПЗ
має велике значення [5]. Дисфункція ПЗ
може виникнути внаслідок збільшеного
вживання калорій у харчуванні на тлі ма-
лорухомого способу життя і призводити
до значного зростання кількості людей з
патологією ПЗ. Важливим є вивчення пи-
тання впливу якості харчування як на са-
мих матерів, так і на формування проблем
зі здоров’ям у їх дітей.

Проведений нами аналіз літератури
дозволив виявити роботи, які встановили,
що зміна якісного та кількісного складу
харчових раціонів спричиняє зрушення у
ферментних системах, порушує функцію
та структуру різних органів і підвищує
рівень захворюваності та смертності [3,
4].

У зв’язку з цим актуальним є вив-
чення структурних змін ПЗ внаслідок пе-
реїдання у матерів і дослідження морфо-
логічних особливостей ПЗ, які виникають
у їх потомків.

Метою дослідження стало з’ясу-
вання особливостей структурного стану і
морфометричних показників екзокринної
частини ПЗ у щурів-матерів та їх різнові-
кових нащадків на тлі вживання гіперка-
лорійної їжі.

Матеріали і методи дослідження

Досліди проведено на щурах-сами-
цях популяції щурів WAG/G Sto, які протя-
гом 33 ± 0,8 діб у раціоні харчування от-
римували висококалорійну дієту [2]. Кон-
тролем були інтактні щури, які отримува-
ли збалансоване харчування. Всі щурята,
які народилися від матерів вище означе-
них груп (як основної, так і контрольної),
після народження отримували фізіологіч-
не (збалансоване) харчування та перебу-
вали у звичайних умовах віварію.

Тварини виводилися з експеримен-
ту в терміни відповідно етапам проведен-
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ня дослідження: тобто виведення з екс-
перименту самиць та їх новонароджено-
го 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 4-5х10-6 м.

Морфологічне дослідження включа-
ло в себе комплекс гістологічних, морфо-
метричних, гістохімічних методів [1]. У
всіх випадках використовували рутинні
методи: забарвлення гематоксиліном і
еозином, а також забарвлення пікрофук-
сином за Ван Гізоном. Забарвленням
зрізів за Браше виявляли РНК (контроль
з рібонуклеазою). ДНК визначали реак-
цією Фельгена-Россенбека (контроль —
гідроліз із соляною кислотою). Мікропре-
парати вивчали за допомогою мікроско-
па “Olympus BX-41”.

Для оцінки статистичної значущості
відмінностей між експериментальними
групами використовувався однофактор-
ний дисперсійний аналіз.

Результати досліджень та їх

обговорення

Дослідження морфологічного стану

ПЗ у щурів, що вживали гіперкалорійне
харчування та їх нащадків (основні групи)
показало, що мікроскопічно ПЗ розділе-
на на часточки широкими сполучнотка-
нинними прошарками, які інтенсивно фук-
синофільні при забарвленні за Ван Гізо-
ном; у товщі прошарків проходять вивідні
протоки, судини та нерви. Сполучнотка-
нинні пучки переважно розташовуються
периваскулярно, перитубулярно та пери-
неврально. При забарвленні за Маллорі
визначається посилення коллагенізаціі
сполучної тканини, особливо перитубу-
лярно та периваскулярно.

Аналіз морфометричних показників
структурних елементів екзокринної части-
ни ПЗ свідчить про те (Табл. 1), що у 100
% щурів 1основної групи у порівнянні з
тваринами групи контролю спостерігаєть-
ся збільшення обсягу паренхіми на 12,9
% та зменшення обсягу стромальної час-
тини ПЗ на 33 %; показник співвідношен-
ня паренхіма/строма збільшений на 67,8
%.

Екзокринна паренхіма представлена
щільно розташованими ацинусами, відок-
ремленими один від одного ніжними, сла-
бо фуксинофільними сполучнотканинни-
ми прошарками. При цьому має місце
істотне підвищення середньої площі аци-
нусів на 26,5 % (див. табл. 1), що може
бути морфологічною основою гіперпанк-
реатизму внаслідок тривалого аліментар-
ного перевантаження експериментальних

тварин протягом всієї
вагітності.

У новонародже-
них щурят спостеріга-
ються зміни ПЗ, ана-
логічні таким у їх ма-
терів, але ступінь їх
виразності був мен-
ший (див. табл. 1).
Подальше спостере-
ження показало, що
протягом наступних
двох місяців життя у
щурят відмічається
негативна динаміка
розвитку структурних
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елементів ПЗ: прогресивне зменшення
площі ацинусів (на 38,5 %) та відносного
обсягу паренхіми (на 19,3 %) при значно-
му збільшенні відносного об’єму строми
(на 118,3 %) (див. табл. 1). Дуже нагляд-
но це відбиває показник співвідношення
паренхіма/строма, який виявився у 2,8
разів меншим у 2-місячних щурят в по-
рівнянні із новонародженими. Це свідчить
про те, що зростання ПЗ у щурят основ-
них груп відбувається переважно за ра-
хунок збільшення стромальної частини, у
той час, як у щурят від матерів, які отри-
мували повноцінне фізіологічне харчуван-
ня, за рахунок залозистої тканини.

У стромі ПЗ щурів основної групи та
їх потомства виявлена добре розвинена
судинна мережа, представлена міжчас-
точковими та внутрішньочасточковими
кровоносними судинами, які мають доб-
ре виражений просвіт та характеризують-
ся помірним повнокров’ям. Стінки судин
еозинофільні, містять PAS-позитивні речо-
вини.

При мікроскопічному дослідженні ПЗ
тварин, що отримували гіперкалорійну
дієту протягом вагітності, встановлено,
що ацинуси містять екзокриноцити з
дрібнозернистою цитоплазмою та ядром.
Ядра ациноцитів округлої форми, еух-
ромні з компактним дрібногорбистим хро-
матином і з великими ядерцями, які зру-
шені до базальних відділах цитоплазми.
При використанні реакції Фельгена-Рос-
сенбека ядра клітин дають помірно інтен-
сивне (+++) фіолетове забарвлення з доб-
ре помітними ядерцями. Цитоплазма аци-
ноцитів еозинофільна при фарбуванні ге-
матоксиліном і еозином; при цьому має
місце парануклеарна базофілія за рахунок
більш високого вмісту РНК. При забарв-
ленні методом Браше в ациноцитах
підтверджується наявність цитоплазма-
тичної РНК. У порівнянні із щурами групи
контролю кількість в частині ациноцитів
РНК дещо зменшена в апікальних
відділах, зберігаючись на високому рівні
в парануклеарних та базальних. Дані
зміни свідчать про деяке зниження син-
тетичних процесів. У 100 % щурів основ-

ної групи при проведенні реакції
PAS+Хейл секреторна зернистість цитоп-
лазми частини ацинарних клітин містить
у невеликій кількості (++) нейтральні
глікопротеїди (PAS-позитивний матеріал),
нечутливі до дії амілази, та сліди кислих
ГАГ (+) у вигляді Хейл-позитивних струк-
тур. При цьому інтенсивність PAS- та
Хейл-позитивного забарвлення дещо зни-
жена у порівнянні з щурами групи конт-
ролю. Це свідчить про зниження кількості
нейтральних глікопротеїнів та кислих ГАГ,
і як наслідок має місце порушення мета-
болізму вуглеводвміщуючих речовин спо-
лучної тканини ПЗ і зниження її захисних
властивостей.

На відміну від щурів групи порівнян-
ня, при мікроскопічному дослідженні ПЗ
щурів основної групи виявлені широкі
сполучнотканинні прошарки паренхіми (у
100 %), між- і внутрішньочасточковий
фіброз строми (у 100 %) та внутрішньо-
та міжчасточковий ліпоматоз (у 40 %)
(рис. 1), помірне повнокров’я капілярів (у
100 %), ектазія частини внутрішньо- та
міжчасточкових вивідних протоків з гідро-
пічною дистрофією цитоплазми епітеліо-
цитів та їх десквамацією (місцями) (у 100
%), гідропічна дистрофія цитоплазми ек-
зокриноцитів (у 100 %).

У новонароджених щурят основної
групи мікроскопічно були виявлені зміни
у ПЗ в цілому аналогічні таким у їх ма-
терів. Проте, між- і внутрішньочасточко-
вий фіброз строми та її набряк було ви-
явлено тільки у 40 % новонароджених
щурят. На відміну від щурів-матерів, у
щурят була ще і незрілість паренхіми та
строми (у 100 %), помірно виражена за-
пальна інфільтрація за участю лімфоцитів,
значної кількості плазмоцитів з домішка-
ми нейтрофілів за ходом сполучнотканин-
них прошарків (у 40 %), дистрофічні зміни
ядер екзокриноцитів у вигляді каріопікно-
зу, каріорексису та каріолізису (у 100 %)
які поєднувалися з явищами двоядер-
ності, ядерного поліморфізму та мітоза-
ми (у 100 %). Більшість із зазначених мор-
фологічних змін ПЗ зберігаються до 2-
місячного віку (рис. 2).
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Міжчасточкові та внутрішньочасточ-
кові вивідні протоки ПЗ у щурів-матерів
основної групи та у їх потомства з тон-
кою PAS-позитивною стінкою, широким
просвітом, вистелені високим призматич-
ним епітелієм. Цитоплазма епітеліоцитів
протоків еозинофільна та PAS-позитивна
(++), ядра округлі і невеликі з компактним
хроматином. Просвіти протоків частиною
розширені, містять гомогенні еози-
нофільні маси.

У результаті проведеного дослід-
ження встановлено, що незбалансоване

харчування з підвищеним вмістом вугле-
водів і жирів під час вагітності щурів не-
гативно впливає на морфофункціональ-
ний стан екзокринної частини їх ПЗ.
Відбувається суттєва гіперплазія екзок-
ринної паренхіми з розвитком в екзокри-
ноцитах осередкової гідропічної дистрофії
в поєднанні з деяким зниженням в час-
тині клітин рівня морфофункціональної
активності, набряк сполучної тканини,
внутрішньо- та міжчасточковий склероз і
ліпоматоз, помірне повнокров’я капілярів,
ектазія частини внутрішньо- та міжчасточ-
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кових вивідних протоків місцями з гідро-
пічною дистрофією цитоплазми епітеліо-
цитів і їх десквамацією. При цьому рівень
зовнішньосекреторної активності ПЗ сут-
тєво підвищений, тобто має місце пору-
шення функціонального стану ПЗ — гіпер-
панкреатизм.

Слід зазначити, що якщо порушен-
ня морфофункціонального стану екзок-
ринної частини ПЗ у вагітних щурів при
гіперкалорійній дієті в певній мірі є про-
гнозованими, то виявлені зміни морфо-
логії і функції ПЗ у щурят менш очікувані,
адже після народження вони отримували
збалансоване харчування. Особливої ува-
ги заслуговує той факт, що ознаки мор-
фофункціональних порушень ПЗ мають
місце вже у новонароджених щурят, хоча
вони ще не отримували ентеральне хар-
чування. В цілому зміни ПЗ аналогічні та-
ким у їх матерів, але, крім того, ще спос-
терігаються незрілість паренхіми та стро-
ми, помірно виражена запальна інфільтра-
ція за участю лімфоцитів, значної кількості
плазмоцитів з домішками нейтрофілів за
ходом сполучнотканинних прошарків, ди-
строфічні зміни ядер та зростання ступе-
ня апоптозу. В подальшому не тільки збе-
рігається більшість із зазначених морфо-
логічних змін ПЗ (до 2-місячного віку тва-
рин), а й додатково у частини щурят з’яв-
ляються ознаки атрофії паренхіми та її
осередковий ліпоматоз.

Висновки:

1. Незбалансоване харчування з підви-
щеним вмістом вуглеводів і жирів під
час вагітності щурів негативно впли-
ває на морфофункціональний стан
екзокринної частини їх ПЗ.

2. Відбувається суттєва гіперплазія ек-
зокринної паренхіми з розвитком в
екзокриноцитах осередкової гідропі-
чної дистрофії в поєднанні з деяким
зниженням в частині клітин рівня мор-
фофункціональної активності, набряк
сполучної тканини, внутрішньо- та
міжчасточковий склероз і ліпоматоз,
помірне повнокров’я капілярів, екта-

зія частини внутрішньо- та міжчасточ-
кових вивідних протоків місцями з
гідропічною дистрофією цитоплазми
епітеліоцитів і їх десквамацією.

3. Реєструється гіперпанкреатизм.

4. Ознаки морфофункціональних пору-
шень ПЗ мають місце вже у новона-
роджених щурят.

5. Зміни ПЗ у щурят аналогічні таким у
їх матерів, але додатково спостеріга-
ються незрілість паренхіми та строми,
помірно виражена запальна
інфільтрація за участю лімфоцитів,
значної кількості плазмоцитів з домі-
шками нейтрофілів за ходом сполуч-
нотканинних прошарків, дистрофічні
зміни ядер та зростання ступеня
апоптозу.

References/Література

1. Horalskyi LP, Khomych VT, Kononskyi OI. Basics
of histological technique and morphofunctional
research methods in normal and pathological
conditions. Zhytomyr: Zhnaeu. 2019: 286. [In
Ukrainian].

2. Nikolayeva OV, Kovaltsova MV, Yevtushenko TG.
Method of modeling excess weight. Patent of
Ukraine No 80979. 2013; Bul. 11: 4. [In
Ukrainian].

3. Almeida MM, Dias-Rocha CP, Reis-Gomes CF,
Wang H, Atella GC, Cordeiro A. et al. Maternal
high-fat diet impairs leptin signaling and up-
regulates type-1 cannabinoid receptor with
sex-specific epigenetic changes in the
hypothalamus of newborn rats.
Psychoneuroendocrinology. 2019; 103: 306-
315.

4. Brown RM, James MH. Binge eating,
overeating and food addiction: Approaches for
examining food overconsumption in laboratory
rodents. Prog Neuropsychopharmacol Biol
Psychiatry. 2023; 123: 110717. doi: 10.1016/
j.pnpbp.2023.110717.

5. Lorberbaum DS, Docherty FM, Sussel L. Animal
Models of Pancreas Development,
Developmental Disorders, and Disease. Adv.
Exp. Med. Biol. 2020; 1236: 65-85.

Вперше надійшла до редакції 29.06.2024 р.
Рекомендована до друку на засіданні
редакційної колегії після рецензування



ACTUAL  PROBLEMS OF TRANSPORT  MEDICINE �# 3 (77),  2024

	��

АКТУАЛЬНІ  ПРОБЛЕМИ ТРАНСПОРТНОЇ  МЕДИЦИНИ � № 3 (77), 2024  р.
DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.13820811

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРІВ

1. До публікації приймаються статті на українській та англійській мовах наукового ха-
рактеру відповідно до тематики журналу.

2. Оформлення статей: код УДК, назва, фамілія та ініціали авторів (ініціали розміщені
після фамілії), організація, в якій виконували роботу (надати адресу електронної пошти).
Розгорнуті структуровані реферат на англійській та українській мовах та ключові слова перед
текстом статті — обов'язково!

3. Структура статті: введення (актуальність); об'єкти, контингенти, методи досліджен-
ня; результати та їх обговорення,; висновки; список  литератури (в порядку згадування). За-
головки структурних частин виносяться на окрему строку, до лівого краю, напівжирним шриф-
том.

4. Список цитованої літератури повинен бути оформлений відповідно до вимог ГОСТ
7.1-84. “БИБЛИОГРАФИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ДОКУМЕНТА. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ И ПРАВИЛА
СОСТАВЛЕНИЯ.”, усі скорочення повинні відповідати вимогам ДСТУ 3582-97 “Скорочення слів
в українській мові в бібліографічному описі. Загальні вимоги та правила”.

5. Всі статті проходять двойне сліпе рецензування та приймаються до публікації після
розгляду членами наукової редакційної ради.

6. Рукописи приймаються на розгляд редколлегії в електронному вигляді у форматі
документів Microsoft Word (*.doc, *.rtf) (по електронній пошті — med_trans@ukr.net). Рисунки,
фотографії, схеми, графіки можуть бути вбудовані в текст статті або додаватися у вигляді
окремих файлів растровой або векторної графіки.  Не дозволяється формувати малюнки з
окремих фреймів і текстових блоків. Графічні об'єкти в растровому форматі повинні мати
розмір, достатній для передачі всіх значущих деталей зображення. Ілюстрації повинні мати
сквозну нумерацію та підписи. Таблиці і діаграми бажано зберігати у форматі Microsoft Excel.

7. Правила оформлення тексту загальнокультурного характеру:
- Після знака препинання (но ні в якому випадку не перед) ставиться пробіл. Це сто-

сується крапки, коми,  двокрапки, знаків питання тощо). Виключення — десятична кома в
числі; вона не відділяється пробілом.

- Пробіл ставиться ліворуч від лапок і дужок, що відкривають, і праворуч від тих, що
закривають, але ніяк не навпаки.

- Ціла частина в десяткових дробах відокремлюється від дробової комою, а не крап-
кою.

- Абзацний відступ (червоний рядок) виставляється засобами форматування абзацу
текстового редактора (наприклад, у програмі Microsoft Word «Формат >> Абзац >> Перший
рядок» або шляхом переміщення бігунка на верхній лінії). Не допускається формувати абзац-
ний відступ пробілами або за допомогою знака табуляції.

- Форматування тексту багаторазовим повторенням пробілів чи табуляторів не допус-
кається.

- Слід розрізняти дефіс та тире. Тире довше дефісу і обрамляється з обох боків про-
білами; дефіс не має пропуску ні праворуч, ні зліва.

- Знаки «±», «=», «<», «>» повинні з двох сторін відділятися від тексту пробілами.
- Ссылки на літературні джерела слід давати в квадратних скобках (не в круглих і не в

косих).
- Буквенні константи і змінні, латинські терміни і назви організмів слід давати курси-

вом, наприклад: t = 2,3 (но не t=2,3); «Дослідження in vitro показали…»; «З аэробного компо-
нента факультативної нормальної кишкової флори найбільше значення мають Escherichia coli
і Enterococcus faecium».

- необхідно необхідно дотримуватися правил граматики та пунктуації.
8. Дані в таблицях, текстах та ілюстраціях не повинні дублювати другу другу (а тим

більше другу другу суперечити).
9. Редакція залишає за собою право відхилити статтю, якщо її зміст або офор-

млення не відповідає вимогам до авторів або тематиці журналу.

10. Подробні вимоги до матеріалів див. https://www.aptm.com.ua/uk/avtoram


