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ÌÎÐÔÎÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÝÊÇÎ- È ÝÍÄÎÊÐÈÍÍÎÉ
×ÀÑÒÈ ÏÎÄÆÅËÓÄÎ×ÍÎÉ ÆÅËÅÇÛ ÁÅÐÅÌÅÍÍÛÕ ÊÐÛÑ,

ÏÎËÓ×ÀÂØÈÕ ÃÈÏÅÐÊÀËÎÐÈÉÍÓÞ ÄÈÅÒÓ
Â ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå áåðåìåííûõ êðûñ, ïîëó÷àâøèõ ãèïåðêàëîðèéíóþ äèåòó ñ
èçáûòî÷íûì ñîäåðæàíèåì óãëåâîäîâ è æèðîâ â òå÷åíèå (10,0±0,9) äíÿ äî íàñòóïëåíèÿ
áåðåìåííîñòè è íà ïðîòÿæåíèè âñåé áåðåìåííîñòè, ïðè ìîðôîëîãè÷åñêîì è ìîðôî-
ìåòðè÷åñêîì èññëåäîâàíèÿõ âûÿâëåíû ïðîöåññû êîìïåíñàòîðíîé ãèïåðïëàçèè è ãè-
ïåðòðîôèè, äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ìîðôîôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü â ñòðóêòóðíûõ êîì-
ïîíåíòàõ ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû ñ îäíîâðåìåííûì óñèëåíèåì äèñòðîôè÷åñêèõ è ñêëå-
ðîòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, àïîïòîçà â ýêçî- è ýíäîêðèíîöèòàõ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î íà-
÷àëå èñòîùåíèÿ êîìïåíñàòîðíûõ ðåçåðâîâ ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèïåðêàëîðèéíàÿ äèåòà, ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ïîä-
æåëóäî÷íîé æåëåçû, áåðåìåííûå êðûñû.

Çàáîëåâàíèÿ ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû
(ÏÆ) çàíèìàþò çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â ñòðóê-
òóðå çàáîëåâàåìîñòè äåòåé è âçðîñëûõ. Ñåé-
÷àñ âî âñåì ìèðå, îñîáåííî â âûñîêîðàçâè-
òûõ ñòðàíàõ, èõ êîëè÷åñòâî ðàñòåò. Çàáîëå-
âàíèÿ ÏÆ âñòðå÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíî ÷àùå,
÷åì äèàãíîñòèðóþòñÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî íå-
ñïåöèôè÷íîñòüþ ñèìïòîìîâ ïîðàæåíèÿ ÏÆ,
îòñóòñòâèåì ïðîñòûõ, äîñòîâåðíûõ äèàãíî-
ñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ âûÿâëÿòü
òàêèå ïîðàæåíèÿ, ñëîæíîñòüþ êîìïëåêñíîé
òåðàïèè áîëüíûõ [1].

Ïàòîãåííûå àëèìåíòàðíûå ôàêòîðû îêà-
çûâàþò íåáëàãîïðèÿòíîå äåéñòâèå íà ôóíê-
öèîíèðîâàíèå ÏÆ. Íåðàöèîíàëüíîå ïèòàíèå,
èãíîðèðîâàíèå ðåæèìîâ ïðèåìà ïèùè, ÷àñ-
òîå óïîòðåáëåíèå åäû áûñòðîãî ïðèãîòîâëå-
íèÿ, ñèñòåìàòè÷åñêîå óïîòðåáëåíèå æèðíûõ
áëþä èëè ïåðååäàíèå íà ôîíå ýìîöèîíàëü-
íûõ ñòðåññîâ, çëîóïîòðåáëåíèå àëêîãîëåì, êó-
ðåíèå ìîãóò ñïðîâîöèðîâàòü ôóíêöèîíàëüíûå
íàðóøåíèÿ ÏÆ.  Îäíàêî ìíîãèå àñïåêòû ýòîé
ïðîáëåìû åùå íåäîñòàòî÷íî âûÿñíåíû, â
÷àñòíîñòè, ýòî êàñàåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
èçìåíåíèé ýêçî- è ýíäîêðèííîé ôóíêöèé ÏÆ.

Ðàçðàáîòêà ýòèõ âîïðîñîâ èìååò íå òîëüêî
òåîðåòè÷åñêîå, íî è áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó äåéñòâèå àëèìåíòàðíûõ
ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ðåàëèåé ñîâðåìåííîé æèç-
íè ÷åëîâåêà. Ðàçîáðàòüñÿ â ìåõàíèçìàõ íà-
ðóøåíèé ôóíêöèé ÏÆ ïðè äåéñòâèè ýêçîãåí-
íûõ ïàòîãåííûõ ôàêòîðîâ ïîìîãàþò ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå ìîäåëè íà æèâîòíûõ, êîòîðûå
èìèòèðóþò ïàòîëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ èëè
áîëåçíè ëþäåé.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü
èçó÷åíèå âëèÿíèÿ èçáûòêà ïèùåâûõ óãëåâî-
äîâ è æèðîâ íà ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå îñî-
áåííîñòè ÏÆ áåðåìåííûõ êðûñ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèÿ
âûïîëíåíû íà 12 áåðåìåííûõ êðûñàõ ëèíèè
WAG/G Sto ñðåäíåé ìàññîé (209,17±3,50) ã.
Îñíîâíóþ ãðóïïó (1-þ ãðóïïó) ñîñòàâèëè 6
êðûñ, êîòîðûå â òå÷åíèå (10,0±0,9) äíÿ äî
íàñòóïëåíèÿ áåðåìåííîñòè è â òå÷åíèå âñåé
áåðåìåííîñòè åæåäíåâíî ïîëó÷àëè äèåòó ñ
èçáûòî÷íûì ñîäåðæàíèåì óãëåâîäîâ è æè-
ðîâ. Êàëîðèéíîñòü ñóòî÷íîãî ðàöèîíà ñîñòà-
âèëà 300,4 êêàë (áåëêîâ – 9,1 ã, æèðîâ – 8,6 ã,
óãëåâîäîâ – 50,6 ã). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãè-
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ïåðêàëîðèéíîé äèåòû ñîñòàâèëà â ñðåäíåì
(33,0±0,8) äíÿ. Ãðóïïó ñðàâíåíèÿ (2-þ ãðóï-
ïó) ñîñòàâèëè 6 êðûñ, íàõîäèâøèõñÿ íà ñòàí-
äàðòíîì ðàöèîíå è ïîëó÷àâøèõ ôèçèîëîãè-
÷åñêè ñáàëàíñèðîâàííîå ïèòàíèå ñ ñóòî÷íûì
êàëîðàæåì 104,5 êêàë.

Êðûñ âûâîäèëè èç ýêñïåðèìåíòà ñðàçó
ïîñëå ðîæäåíèÿ ïîòîìñòâà ñ ñîáëþäåíèåì
ìîðàëüíî-ýòè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ ðàáîòû íà
æèâîòíûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè è
íîðìàìè, òèïîâûì ïîëîæåíèåì ïî âîïðîñàì
ýòèêè ÌÇ Óêðàèíû îò 23.09.09 ¹ 690.

Ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âêëþ÷à-
ëî â ñåáÿ êîìïëåêñ ãèñòîëîãè÷åñêèõ, ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèõ, ãèñòîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ.
Èñïîëüçîâàëè ðóòèííûå ìåòîäû îêðàñêè:
ïèêðîôóêñèíîì ïî âàí Ãèçîí, ãåìàòîêñèëè-
íîì ñ ýîçèíîì, ïî Ìàëëîðè, ïî Áðàøå, ðåàê-
öèè ØÈÊ + Õåéë è Ôåëüãåíà–Ðîññåíáåêà.
Ìîðôîìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè
ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà Olympus BX-41 ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì Olympus DP-Soft
(Version 3:1). Ïîëó÷åííûå ñòàòèñòè÷åñêèå
äàííûå îáðàáàòûâàëèñü c ïîìîùüþ ïàêåòà
àíàëèçà ïðîãðàììû Microsoft Excel-2003.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó
ñòðîìîé è ïàðåíõèìîé â æåëåçàõ êðûñ èñ-
ñëåäóåìûõ ãðóïï îïðåäåëÿëè ñðåäíèé îòíî-
ñèòåëüíûé îáúåì ïàðåíõèìû è ñòðîìû â îã-
ðàíè÷åííîì ïîëå çðåíèÿ (2,5·10-7 ì2) ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìåòîäà «ïîëåé».

Äëÿ îöåíêè ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ýêçîêðèííîé ÷àñòè ÏÆ èçó÷åíû
ñðåäíÿÿ ïëîùàäü àöèíóñîâ, ñîäåðæàíèå íåé-
òðàëüíûõ è êèñëûõ ãëèêîïðîòåèíîâ â ñåêðå-
òîðíîé çåðíèñòîñòè öèòîïëàçìû àöèíàðíûõ
êëåòîê, ñîäåðæàíèå ÐÍÊ â öèòîïëàçìå àöè-
íîöèòîâ, êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ ÿäåð àöè-
íîöèòîâ è ñîäåðæàíèå â íèõ ÄÍÊ.

Äëÿ îöåíêè ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ýíäîêðèííîé ÷àñòè ÏÆ èçó÷åíû êîëè-
÷åñòâî è ôîðìà îñòðîâêîâ Ëàíãåðãàíñà (ÎË),
êîëè÷åñòâî ýíäîêðèíîöèòîâ â ÎË, èõ ìîðôî-
ìåòðèÿ è êà÷åñòâåííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ öèòîïëàçìû è ÿäåð, ñîñòîÿíèå
ñòðîìû ÏÆ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ïî äàí-
íûì ìîðôîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ó
æèâîòíûõ 1-é ãðóïïû îòíîñèòåëüíûé îáúåì
ïàðåíõèìàòîçíîãî êîìïîíåíòà íåìíîãî
áîëüøå, ÷åì ó æèâîòíûõ 2-é ãðóïïû (òàáë. 1);
êðîìå òîãî, ó íèõ ñîåäèíèòåëüíîòêàííûå

ïðîñëîéêè ïàðåíõèìû ÏÆ øèðå, ÷åì â ãðóï-
ïå ñðàâíåíèÿ.

Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü àöèíóñîâ ó êðûñ 1-é
ãðóïïû ñîñòàâëÿåò (952,6±1,8) ìêì2, ó æèâîò-
íûõ ãðóïïû ñðàâíåíèÿ – äîñòîâåðíî ìåíü-
øå: (750,50±1,08) ìêì2 (ð<0,001). Òàêèå èç-
ìåíåíèÿ, íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì â öåëîì ïà-
ðåíõèìàòîçíîãî êîìïîíåíòà, ìîãóò áûòü ñâÿ-
çàíû ñ ïîâûøåííîé ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâ-
íîñòüþ ÏÆ âñëåäñòâèå àëèìåíòàðíîé ïåðå-
ãðóçêè.

Ïî äàííûì ãèñòîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà
àöèíàðíûõ êëåòîê ó æèâîòíûõ 1-é ãðóïïû
íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íåéòðàëü-
íûõ ãëèêî-ïðîòåèíîâ (+) è êèñëûõ ãëèêîçàìè-
íîãëèêàíîâ (+). Ïî äàííûì [2], íåéòðàëüíûå
ãëèêîïðîòåèíû êëåòîê ó÷àñòâóþò â òðàíñïîð-
òå âåùåñòâ è áëàãîäàðÿ âûñîêîé âÿçêîñòè è
õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì îíè äåéñòâóþò êàê
ôàêòîðû áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû, à êèñëûå
ãëèêîçàìèíîãëèêàíû ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûì
ýëåìåíòîì îñíîâíîãî âåùåñòâà ñîåäèíèòåëü-
íîé òêàíè, ñïîñîáíûì ñâÿçûâàòü âîäó è ýëåê-
òðîëèòû. Ñëåäîâàòåëüíî, ó êðûñ 1-é ãðóïïû
èìåþòñÿ íàðóøåíèÿ ìåòàáîëèçìà óãëåâîä-
ñîäåðæàùèõ âåùåñòâ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè
ÏÆ è ñíèæåíèå åå çàùèòíûõ ñâîéñòâ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñî 2-é ãðóïïîé, âî âñåõ íàá-
ëþäåíèÿõ 1-é ãðóïïû êîëè÷åñòâî ÐÍÊ íåìíî-
ãî óìåíüøåíî â àïèêàëüíûõ îòäåëàõ àöèíî-
öèòîâ, ñîõðàíÿÿñü íà âûñîêîì óðîâíå â ïà-
ðàíóêëåàðíûõ è áàçàëüíûõ îòäåëàõ öèòîïëà-
çìû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì
ñíèæåíèè ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Èçâåñ-
òíî, ÷òî óðîâåíü ÐÍÊ â êëåòêàõ ÏÆ ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíûì ôàêòîðîì â ïîñëåäóþùåì óñè-
ëåíèè ñèíòåçà áåëêîâ. Îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ
÷àñòü âñåõ áåëêîâ êëåòîê ÏÆ ïðèõîäèòñÿ íà
äîëþ åå ôåðìåíòîâ, êàê ñåêðåòèðóåìûõ ñ
ïîäæåëóäî÷íûì ñîêîì, òàê è ïðèíèìàþùèõ
ó÷àñòèå â îáìåíå òêàíè ñàìîé æåëåçû. Òà-

еынруткуртС
ытнемелэ

аппургя�1 аппургя�2 р

р амихнераП 69,4±12,18 00,5±14,17 50,0>

р амортС 69,4±97,81 00,5±95,82 50,0>

Òàáëèöà 1. Îòíîñèòåëüíûå îáúåìû
îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ

ÏÆ êðûñ, (M±m) %

Ïðèìå÷àíèå. ð – ðàçíèöà äîñòîâåðíà ïðè ñðàâíå-
íèè ïîêàçàòåëåé 1-é è 2-é ãðóïï. Çäåñü è â òàáë. 2.
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êèì îáðàçîì, óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ÐÍÊ
â àöèíîöèòàõ êðûñ 1-é ãðóïïû ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá óãíåòåíèè ó íèõ áåëêîâîãî ñèíòåçà â
ýêçîêðèíîöèòàõ è îòðàæàåò íàðóøåíèå ôåð-
ìåíòîîáðàçîâàíèÿ.

Â îòëè÷èå îò ãðóïïû ñðàâíåíèÿ, ó êðûñ
1-é ãðóïïû äîâîëüíî ÷àñòî (â 1/2 íàáëþäå-
íèé) âñòðå÷àþòñÿ àöèíîöèòû ñ ãèäðîïè÷åñ-
êè èçìåíåííîé öèòîïëàçìîé. Óêàçàííûå èç-
ìåíåíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê äåñòðóêöèè êàê îò-
äåëüíûõ ïàíêðåîöèòîâ, òàê è öåëûõ àöèíó-
ñîâ. Äåñòðóêöèÿ ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí
àöèíàðíûõ êëåòîê è èõ ôðàãìåíòàöèÿ ïðèâî-
äÿò ê ïîïàäàíèþ ñåêðåòîðíûõ ãðàíóë, íåñó-
ùèõ ïàíêðåàòè÷åñêèå ôåðìåíòû, â èíòåðñòè-
öèàëüíûå ïðîñòðàíñòâà. Àêòèâàöèÿ ïðîôåð-

ìåíòîâ ñîáñòâåííûìè ïðîòåàçàìè ðàçðóøåí-
íûõ êëåòîê, èíêðåöèÿ èõ â ñîñóäû êðîâåíîñ-
íîãî è ëèìôàòè÷åñêîãî ðóñëà ìîãóò ñîïðî-
âîæäàòüñÿ ïîâûøåíèåì â êðîâè è ëèìôå òèò-
ðà àêòèâèðîâàííûõ ôåðìåíòîâ. Èçìåíåíèÿ
ÿäåð àöèíîöèòîâ íå âûÿâëåíû.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ãèñòîõèìè÷åñêî-
ãî èññëåäîâàíèÿ ÏÆ æèâîòíûõ, íàõîäèâøèõ-
ñÿ íà ãèïåðêàëîðèéíîé äèåòå, ñâèäåòåëüñòâó-
þò î íàðóøåíèè ýêçîêðèííîé ôóíêöèè ÏÆ,
îáóñëîâëèâàþùåé ãèïåðôåðìåíòåìèþ è ñíè-
æåíèå àêòèâíîñòè ïàíêðåàòè÷åñêèõ ôåðìåí-
òîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ ïðî-
öåññîâ ïîëîñòíîãî ïèùåâàðåíèÿ [3].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ÎË ó æèâîò-
íûõ îáåèõ ãðóïï îäèíàêîâîå, íî â îòëè÷èå îò
2-é ãðóïïû ó 100 % êðûñ 1-é ãðóïïû âûÿâëå-
íû ïðèçíàêè óìåðåííîé ãèïåðòðîôèè è ãèïåð-
ïëàçèè ÎË, ÷òî ðàñöåíèâàåòñÿ êàê êîìïåí-
ñàòîðíàÿ ðåàêöèÿ îðãàíèçìà íà ôóíêöèîíàëü-
íóþ ïåðåãðóçêó ÏÆ.

Ó âñåõ æèâîòíûõ îáåèõ ãðóïï ÎË èìåþò
ïðåèìóùåñòâåííî îêðóãëóþ èëè îâàëüíóþ
ôîðìó, íî ó 33,3 % êðûñ 1-é ãðóïïû âñòðå÷à-
þòñÿ ÎË ëåíòîâèäíîé ôîðìû. Òàêæå â 1-é
ãðóïïå âñòðå÷àþòñÿ ÎË ñ îêðóæàþùèìè èõ
óòîëùåííûìè ñîåäèíèòåëüíîòêàííûìè ïðî-
ñëîéêàìè. Êðîìå òîãî, â îñíîâíîé ãðóïïå ó

âñåõ æèâîòíûõ îáíàðóæèâàþòñÿ íîâîîáðà-
çîâàííûå ìåëêèå ÎË, â êîòîðûõ ïðåîáëàäà-
þò β-êëåòêè. Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ó æèâîò-
íûõ 1-é ãðóïïû ìû ðàñöåíèâàåì êàê ïðîÿâ-
ëåíèÿ êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ
ðåàêöèé íà äëèòåëüíóþ àëèìåíòàðíóþ ïåðå-
ãðóçêó óãëåâîäàìè.

Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ÎË ó æèâîòíûõ îñíîâ-
íîé ãðóïïû ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò òàêîâóþ
ó êðûñ ãðóïïû ñðàâíåíèÿ (òàáë. 2). Óêàçàí-
íûå èçìåíåíèÿ îòðàæàþò ñòðóêòóðíóþ àäàï-
òàöèþ ýíäîêðèííîé ÷àñòè ÏÆ  ê ïîâûøåí-
íîé óãëåâîäíîé íàãðóçêå, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèò
çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ñóùåñòâóþùèõ
ÎË, îáóñëîâëåííîãî ïðîëèôåðàöèåé è ãèïåð-
òðîôèåé β-êëåòîê.

Ñðåäè ýíäîêðèíîöèòîâ ïðè îêðàøèâàíèè
ïî ìåòîäó Ìàëëîðè äèôôåðåíöèðóþòñÿ α- è
β-êëåòêè. Ïðè ýòîì îñíîâíàÿ ìàññà êëåòî÷-
íîãî ñîñòàâà ÎË ïðåäñòàâëåíà β-êëåòêàìè.
Ïî ìíåíèþ S. Bonner-Weir [4], óìåðåííàÿ ãè-
ïåðãëèêåìèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ
ñòèìóëîâ ê ðàçìíîæåíèþ β-êëåòîê ÎË è ïî-
âûøåíèþ èõ ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè.

Êîëè÷åñòâî ýíäîêðèíîöèòîâ â ÎË ó âñåõ
êðûñ 1-é ãðóïïû óâåëè÷åíî âñëåäñòâèå âû-
ðàæåííîé ãèïåðïëàñòè÷åñêîé ðåàêöèè ïðå-
èìóùåñòâåííî β-êëåòîê. Êîëè÷åñòâî β-êëå-
òîê â 1-é ãðóïïå áîëüøå, ÷åì âî 2-é (òàáë. 2).
Ãèïåðòðîôèÿ β-êëåòîê ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè-
÷èåì èõ êðóïíûõ êëåòî÷íûõ ôîðì (ðèñ. 1).
Îïèñàííûå ïðîöåññû ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàç-
âèòèè â ÏÆ ïðè ãèïåðêàëîðèéíîé äèåòå ïðî-
öåññîâ êîìïåíñàòîðíîé ãèïåðïëàçèè è ãèïåð-
òðîôèè îñòðîâêîâîãî àïïàðàòà.

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, β-êëå-
òêè ÏÆ íå ÿâëÿþòñÿ ñòàòè÷íîé ïîïóëÿöèåé,
èõ îáùåå êîëè÷åñòâî è èíäèâèäóàëüíûå ðàç-
ìåðû ìîãóò èçìåíÿòüñÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ
óðîâíÿ ãëþêîçû â ïðåäåëàõ óçêèõ ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ãðàíèö. Â 1-é ãðóïïå â 100 % íàáëþ-
äåíèé óâåëè÷åíû ðàçìåðû èõ ÿäåð îòíîñè-
òåëüíî òàêîâûõ ó êðûñ 2-é ãðóïïû, ÷òî ðàñ-
öåíèâàåòñÿ êàê êîìïåíñàòîðíàÿ ãèïåðòðîôèÿ.

ьлетазакоП
аппургя�1
)яанвонсо(

аппургя�2
)яиненварсаппург( р

мкм,аснагрегнаЛвоквортсоьдащолП 2 2,95±0,11041 6,47±4,28611 100,0<

овтсечилоK β еквортсовкотелк� 0 16,0±00,071 0 98,0±04,451 100,0<

овтсечилоK α еквортсовкотелк� 00 92,0±03,06 00 53,0±02,55 100,0<

Òàáëèöà 2. Ìîðôîìåòðè÷åñêèå äàííûå ýíäîêðèííîé ÷àñòè ÏÆ (M±m)
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Ðèñ. 1. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ ýêçî- è ýíäîêðèííîé
÷àñòè ÏÆ êðûñ îñíîâíîé ãðóïïû.

Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì, × 100.
Ýêçîêðèííûé îòäåë ÏÆ. Àöèíóñû îòäåëåíû

äðóã îò äðóãà íåæíûìè ñîåäèíèòåëüíîòêàííû-
ìè ïðîñëîéêàìè. Öèòîïëàçìà àöèíîöèòîâ ýîçè-
íîôèëüíàÿ, ïðè ýòîì ïàðàíóêëåàðíî è â îñíîâà-
íèè êëåòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ áàçîôèëèåé. ßäðà
ñäâèíóòû ê áàçàëüíûì îòäåëàì öèòîïëàçìû.

Ýíäîêðèííûé îòäåë ÏÆ. Ãèïåðòðîôèðîâàí-
íûé ÎË, ñîñòîÿùèé èç ñêîïëåíèé áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ýíäîêðèíîöèòîâ

Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ ýêçî- è ýíäîêðèííîé
÷àñòè ÏÆ êðûñ ãðóïïû ñðàâíåíèÿ.

Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì, × 100.
Ýêçîêðèííûé îòäåë ÏÆ. Àöèíóñû îêðóã-

ëîé èëè îâàëüíîé ôîðìû, âíóòðè äîëåê ðàñïî-
ëîæåíû ïëîòíî. Öèòîïëàçìà àöèíàðíûõ êëåòîê
ýîçèíîôèëüíàÿ, ÿäðà ñìåùåíû â áàçàëüíûå
îòäåëû.

Ýíäîêðèííûé îòäåë ÏÆ. Îäèíî÷íûé ÎË
îâàëüíîé ôîðìû

Ñðåäè β-êëåòîê ÎË æèâîòíûõ îñíîâíîé
ãðóïïû âñòðå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå äèñ-
òðîôè÷åñêè èçìåíåííûå ôîðìû. Èõ öèòî-
ïëàçìà äåãðàíóëèðîâàíà, íåðåäêî âàêóîëèçè-
ðîâàíà, ÿäðà äåãåíåðàòèâíî èçìåíåíû è óâå-

ëè÷åíû â ðàçìåðàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâû-
ìè ó æèâîòíûõ 2-é ãðóïïû. Âàêóîëüíàÿ äèñ-
òðîôèÿ, íàáóõàíèå ñ äåçîðãàíèçàöèåé êëåòîê
ïðèâîäÿò ê äåñòðóêöèè β-êëåòîê è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ê íàðóøåíèþ èõ ôóíêöèé. Êàê èçâå-
ñòíî, äèñôóíêöèÿ β-êëåòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ
óìåíüøåíèåì èõ ÷èñëà è ñíèæåíèåì ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ê ãëþêîçå. Íàðóøåíèå ôóíê-
öèè β-êëåòîê â ñî÷åòàíèè ñ èíñóëèíîðåçèñ-
òåíòíîñòüþ òêàíåé îðãàíèçìà ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ òîëåðàíòíîñòè ê ãëþêîçå è ðàçâè-
òèþ ñàõàðíîãî äèàáåòà 2-ãî òèïà [5].

Ïî ïåðèôåðèè ÎË ó êðûñ îáåèõ ãðóïï ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ îâîèäíûå α-êëåòêè. Ó æèâîòíûõ
1-é ãðóïïû èõ êîëè÷åñòâî áîëüøå, ÷åì ó æè-
âîòíûõ 2-é ãðóïïû (òàáë. 2), à ðàçìåð ìåíü-
øå ðàçìåðîâ β-êëåòîê, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
îá èõ ãèïîôóíêöèè [6].

Âàæíóþ ðîëü â íàðóøåíèè ýíäîêðèííîé
ôóíêöèè ÏÆ è åå êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñî-
áèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ èãðàåò èçìåíåíèå êîëè-
÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó α- è β-êëåò-
êàìè. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñî-
îòíîøåíèå α-/β-êëåòîê ó æèâîòíûõ 1-é ãðóï-
ïû ñîñòàâëÿåò 1:2,8 ïðîòèâ 1:1,8 ó êðûñ ãðóï-
ïû ñðàâíåíèÿ, ò. å. èìååò ìåñòî îòíîñèòåëü-
íîå ïðåîáëàäàíèå ãëþêàãîíïðîäóöèðóþùèõ
êëåòîê. Òàêèå èçìåíåíèÿ ìîãóò ëåæàòü â îñ-
íîâå ñíèæåíèÿ òîëåðàíòíîñòè ê ãëþêîçå è
ïðåäðàñïîëàãàòü ê ðàçâèòèþ ñàõàðíîãî äèà-
áåòà [6].

Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè êëå-
òî÷íîé ïîïóëÿöèè α- è β-ýíäîêðèíîöèòîâ óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ó æèâîòíûõ 1-é ãðóïïû, â îò-
ëè÷èå îò êðûñ ãðóïïû ñðàâíåíèÿ, ÷àñòî îáíà-
ðóæèâàþòñÿ àïîïòîçíî èçìåíåííûå êëåòêè.
Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü îáóñëîâëå-
íû àãðåññèâíîñòüþ ïðè÷èííîãî ôàêòîðà.

Ïî äàííûì ìîðôîìåòðèè, îòíîñèòåëüíûé
îáúåì ñòðîìàëüíîãî êîìïîíåíòà ó êðûñ 1-é
ãðóïïû ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì ó æèâîò-
íûõ 2-é ãðóïïû. Ó âñåõ æèâîòíûõ 1-é ãðóï-
ïû îòìå÷àåòñÿ óñèëåíèå êîëëàãåíèçàöèè ñî-
åäèíèòåëüíîé òêàíè, îñîáåííî ïåðèòóáóëÿð-
íî è ïåðèâàñêóëÿðíî. Ñòðîìà ÏÆ ïðåäñòàâ-
ëåíà ðàçðàñòàíèÿìè øèðîêèõ ïëàñòîâ ñîåäè-
íèòåëüíîé òêàíè ðàçíîé ñòåïåíè çðåëîñòè,
ìåñòàìè ìîëîäîé, îòå÷íîé, ìåñòàìè áîëåå
ãðóáîâîëîêíèñòîé. Äàííûå èçìåíåíèÿ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ðàçâèòèè ñêëåðîòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Îïèñàííûõ íàðóøåíèé ó êðûñ ãðóï-
ïû ñðàâíåíèÿ íå îáíàðóæåíî.
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Ìåæäîëüêîâûå è âíóòðèäîëüêîâûå êðî-
âåíîñíûå ñîñóäû ñ õîðîøî âûðàæåííûì ïðî-
ñâåòîì õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííûì ïîëíî-
êðîâèåì. Ñòåíêè ñîñóäîâ ØÈÊ-ïîçèòèâíûå.
Èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè ñòåíîê ñîñóäîâ
îáóñëîâëèâàåò ïðîïîòåâàíèå æèäêîé ÷àñòè
êðîâè è ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ â èíòåðñòèöè-
àëüíîå ïðîñòðàíñòâî. Èìåííî ñ ýòèì ìîæíî
ñâÿçàòü îòåê ìåæäîëüêîâîé ñîåäèíèòåëüíî-
òêàííîé ïðîñëîéêè, òîëùèíà êîòîðîé áîëüøå
êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé ó æèâîòíûõ 1-é ãðóï-
ïû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàðóøåíèå êðîâîîáðàùå-
íèÿ îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ñàìè
êëåòêè ÏÆ, òàê êàê ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâè-
òèåì ãèïîêñèè. Â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè è îêèñ-
ëèòåëüíîãî ñòðåññà íàðóøàåòñÿ ôóíêöèÿ ÏÆ,
÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèåì åå ñòðóêòóðû.

Ó 1/3 æèâîòíûõ 1-é ãðóïïû âûÿâëåíû ìåæ-
äîëüêîâûé è âíóòðèäîëüêîâûé ëèïîìàòîç è
ôèáðîç ÏÆ, ó âñåõ êðûñ 1-é ãðóïïû ïðîñâåò
÷àñòè ïðîòîêîâ ýêòàçèðîâàí, ñîäåðæèò ãîìî-
ãåííóþ ýîçèíîôèëüíóþ, ØÈÊ-ïîçèòèâíóþ ìàñ-
ñó. Ýïèòåëèîöèòû ïðîòîêîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ
î÷àãîâîé ãèäðîïè÷åñêîé äèñòðîôèåé öèòîïëàç-
ìû, ìåñòàìè äåñêâàìèðîâàíû (ó 33,3 %).

Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü
òåì, ÷òî ïðè äåéñòâèè ïàòîãåííûõ ôàêòîðîâ
(â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ýòî èçáûòî÷íàÿ óã-
ëåâîäíàÿ íàãðóçêà) ïðîèñõîäèò îòìèðàíèå
êëåòîê ÏÆ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîääåðæèâàòü
ôîðìó îðãàíà, åãî öåëîñòíîñòü, îðãàíèçì íà-
÷èíàåò âûðàáàòûâàòü îïðåäåëåííûé òèï êëå-
òîê, êîòîðûå áû èãðàëè ýòó ðîëü. Ïîñòåïåí-
íî òêàíü îðãàíà çàìåùàåòñÿ êëåòêàìè æè-
ðîâîé òêàíè (ëèïîìàòîç) èëè ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè (ôèáðîç) ñ ðàçâèòèåì ñêëåðîçà. Äàëü-
íåéøåå ïðîãðåññèðîâàíèå ñêëåðîòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé ÏÆ ìîæåò îáóñëîâèòü [7] ïðèñî-
åäèíåíèå íàðóøåíèé ýíäîêðèííîé ôóíêöèè
îðãàíà ñ ðàçâèòèåì ñàõàðíîãî äèàáåòà.

Âûâîäû
1. Ó âñåõ áåðåìåííûõ êðûñ, íàõîäèâøèõ-

ñÿ íà ãèïåðêàëîðèéíîé äèåòå ñ óâåëè÷åííûì
ïîòðåáëåíèåì óãëåâîäîâ è æèðîâ, èìåþò
ìåñòî ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ ïîä-
æåëóäî÷íîé æåëåçû: ãèïåðïëàçèÿ ýêçîêðèí-
íîé ïàðåíõèìû ñ ðàçâèòèåì â ýêçîêðèíîöè-
òàõ î÷àãîâîé ãèäðîïè÷åñêîé äèñòðîôèè â ñî-
÷åòàíèè ñ íåêîòîðûì ñíèæåíèåì óðîâíÿ èõ
ìîðôîôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè, ïåðå-
ñòðîéêà ýíäîêðèííîãî àïïàðàòà, äèñòðîôè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ öèòîïëàçìû è äåãåíåðà-
òèâíûå èçìåíåíèÿ ÿäåð ýíäîêðèíîöèòîâ, óâå-
ëè÷åíèå îáúåìà ñòðîìàëüíîãî êîìïîíåíòà ñ
ïðèçíàêàìè íà÷èíàþùåãîñÿ ôèáðîçà.

2. Ïîÿâëåíèå âíîâü îáðàçîâàííûõ ìåëêèõ
îñòðîâêîâ Ëàíãåðãàíñà, ãèïåðòðîôèÿ è ãèïåð-
ïëàçèÿ β-êëåòîê ñ ïðèçíàêàìè ïîâûøåíèÿ èõ
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ÿâëÿþòñÿ îòðàæå-
íèåì êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðå-
àêöèé â îòâåò íà äëèòåëüíóþ ãèïåðãëèêåìèþ.

3. Íàëè÷èå äèñòðîôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
÷àñòè α- è β-êëåòîê îñòðîâêîâ Ëàíãåðãàíñà,
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà àïîïòîçíî èçìåíåí-
íûõ êëåòîê ñâèäåòåëüñòâóþò î íàñòóïàþùåì
èñòîùåíèè ýíäîêðèíîöèòîâ ïîñëå ôóíêöèî-
íàëüíîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ èíñóëÿðíîãî àïïà-
ðàòà æèâîòíûõ âñëåäñòâèå äëèòåëüíîé àëè-
ìåíòàðíîé ãèïåðãëèêåìèè.

Ïåðñïåêòèâíîñòü äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îáî-
ñíîâûâàþò íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ
ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ è æèðîâ
â ïèùå íà ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
ÏÆ è ìåõàíèçìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå âûçâàí-
íûõ íàðóøåíèé, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïî-
âûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ
ñ õðîíè÷åñêîé ïàòîëîãèåé ïèùåâàðèòåëüíîé
ñèñòåìû è ïðîôèëàêòèêå çàáîëåâàíèé ÏÆ ó
âçðîñëûõ.
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ÌÎÐÔÎÔÓÍÊÖ²ÎÍÀËÜÍ² ÇÌ²ÍÈ ÅÊÇÎ- ÒÀ ÅÍÄÎÊÐÈÍÍÎ¯ ×ÀÑÒÈÍÈ Ï²ÄØËÓÍÊÎÂÎ¯ ÇÀËÎÇÈ
ÂÀÃ²ÒÍÈÕ ÙÓÐ²Â, ßÊ² ÎÒÐÈÌÓÂÀËÈ Ã²ÏÅÐÊÀËÎÐ²ÉÍÓ Ä²ªÒÓ

Ó ï³äøëóíêîâ³é çàëîç³ âàã³òíèõ ùóð³â, ÿê³ îòðèìóâàëè ã³ïåðêàëîð³éíó ä³ºòó ç íàäì³ðíèì âì³ñòîì
âóãëåâîä³â òà æèð³â ïðîòÿãîì (10,0±0,9) äíÿ äî íàñòàííÿ âàã³òíîñò³ òà ïðîòÿãîì óñ³º¿ âàã³òíîñò³, ïðè
ìîðôîëîã³÷íîìó òà ìîðôîìåòðè÷íîìó äîñë³äæåííÿõ âèÿâëåí³ ïðîöåñè êîìïåíñàòîðíî¿ ã³ïåðïëàç³¿
òà ã³ïåðòðîô³¿, äîñèòü âèñîêà ìîðôîôóíêö³îíàëüíà àêòèâí³ñòü ó ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíòàõ ï³äøëóí-
êîâî¿ çàëîçè ç îäíî÷àñíèì ïîñèëåííÿì äèñòðîô³÷íèõ òà ñêëåðîòè÷íèõ ïðîöåñ³â, àïîïòîçó ó åêçî- òà
åíäîêðèíîöèòàõ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïî÷àòîê âèñíàæåííÿ êîìïåíñàòîðíèõ ðåçåðâ³â ï³äøëóíêîâî¿ çà-
ëîçè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ã³ïåðêàëîð³éíà ä³ºòà, ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè, âàã³òí³
ùóðè.

O.V. Nikolayeva, M.V. Kovaltsova, N.I. Gorgol, S.V. Tatarko, E.Yu. Lytvynenko
MORPHO-FUNCTIONAL CHANGES OF EXOGENOUS AND ENDOCRINE PANCREAS
IN PREGNANT RATS HAVING RECEIVED A HYPERCALORIC DIET

In the pancreas of pregnant rats having received a hypercaloric diet with excessive carbohydrates
and fat for (10,0±0,9) days before pregnancy and during pregnancy, by morphological and morphometric
studies, we found out the compensatory hypertrophy and hyperplasia, a sufficiently high morpho-functional
activity in the structural components of the pancreas while reinforcing the dystrophic and sclerotic
processes, the apoptosis in the exo- and endocrine cells indicating of early exhaustion of compensatory
reserve of the pancreas.

Key words: hypercaloric diet, morpho-functional state of the pancreas, the pregnant rats.
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