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Âàæê³ ìåòàëè ñïðè÷èíÿþòü ðîçâèòîê äåñòðóêòèâíèõ òà äèñòðîô³÷íèõ 

ïðîöåñ³â â óëüòðàñòðóêòóðàõ ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òîíêî¿ êèøêè ùóð³â. 
Ïðèïèíåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó íà îðãàí³çì ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â õî÷à é 
ïðèâîäèòü äî çìåíøåííÿ âèðàæåíîñò³ ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í, ïðîòå ïðîòÿãîì 
îäíîãî ì³ñÿöÿ ïîâí³ñòþ íå â³äíîâëþº òèïîâî¿ àðõ³òåêòîí³êè êë³òèí 
ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òîíêî¿ êèøêè.  

 
ÂÑÒÓÏ  

Â³äîìî, ùî ì³êðîåëåìåíòè, áåðó÷è àêòèâíó ó÷àñòü ó ñêëàäíèõ 
ô³ç³îëîã³÷íèõ òà á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñàõ, çàáåçïå÷óþòü ï³äòðèìêó 
ãîìåîñòàçó â îðãàí³çì³ òà º äëÿ íüîãî íåçàì³ííèìè ðå÷îâèíàìè. Ó íîðì³ 
ïðîöåñè íàäõîäæåííÿ, óòèë³çàö³¿, à òàêîæ åë³ì³íàö³¿ ì³êðîåëåìåíò³â 
ïåðåáóâàþòü ó ñòàí³ ð³âíîâàãè. Ïîðóøåííÿ îñòàííüîãî âíàñë³äîê 
íàäëèøêîâîãî íàäõîäæåííÿ â îðãàí³çì îäíîãî ÷è äåê³ëüêîõ 
ì³êðîåëåìåíò³â ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â, ùî 
íàçèâàþòüñÿ ì³êðîåëåìåíòîçàìè. Ì³êðîåëåìåíòîçè, ùî âèíèêàþòü ÿê 
íàñë³äîê àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, 
â³äíîñÿòü äî òåõíîãåííèõ [1,2].  

ßê ïðàâèëî, ì³êðîåëåìåíòîçè ñïðè÷èíÿþòü ïîøêîäæåííÿ äåê³ëüêîõ 
îðãàí³â ÷è àíàòîìî-ô³ç³îëîã³÷íèõ ñèñòåì. Ïàòîìîðôîëîã³÷íèé ñóáñòðàò 
ìîæå ïðîÿâëÿòèñÿ íà îðãàííîìó, òêàíèííîìó òà êë³òèííîìó ð³âíÿõ, ïðè 
öüîìó âèäîçì³íþþ÷è ïàòîëîãîàíàòîì³÷íó êàðòèíó áàãàòüîõ çàõâîðþâàíü 
[3]. 

Äåÿê³ âàæê³ ìåòàëè òàêîæ º ì³êðîåëåìåíòàìè. Çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ 
âàæêèìè ìåòàëëàìè âíàñë³äîê øèðîêîãî ¿õ âèêîðèñòàííÿ ó ð³çíèõ 
ãàëóçÿõ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè ïðèçâîäèòü äî íàäëèøêîâîãî 
íàäõîäæåííÿ òà íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â â îðãàí³çì³ ëþäèíè [4,5,6]. 
Ïðîáëåìà âïëèâó âàæêèõ ìåòàë³â íà æèâèé îðãàí³çì íàáóëà âåëèêî¿ 
àêòóàëüíîñò³. Ó ïðàöÿõ áàãàòüîõ àâòîð³â äîâåäåíî ¿õ íåãàòèâíèé âïëèâ 
ïðàêòè÷íî íà âñ³ îðãàíè òà ñèñòåìè [7,8,9].  

Ýï³òåë³é êèøêè çà ðàõóíîê ð³âíîâàãè ì³æ ïðîë³ôåðàö³ºþ òà ðóéíàö³ºþ 
êë³òèí ïåðåáóâàº ó ñòàö³îíàðíîìó ñòàí³ òà çäàòíèé äîñòàòíüî øâèäêî 
ïîíîâëþâàòèñÿ. Öèêë ïîä³ëó ó êðèïòàõ òðèâàº ïðèáëèçíî 24 ãîäèíè [10]. 
Òîìó äîñèòü ö³êàâèì º äîñë³äæåííÿ ðåïàðàòèâíèõ ìîæëèâîñòåé 
óëüòðàñòðóêòóð ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òîíêî¿ êèøêè ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ä³¿ íà 
îðãàí³çì òîêñè÷íèõ åêçîãåííèõ ïîëþòàíò³â, ÿêèìè º âàæê³ ìåòàëè. 

  
ÌÅÒÀ ÐÎÁÎÒÈ 

Âèâ÷èòè çàêîíîì³ðíîñò³ çì³í óëüòðàñòðóêòóð ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òîíêî¿ 
êèøêè ùóð³â â óìîâàõ êîìá³íîâàíîãî âïëèâó íà íå¿ ñîëåé âàæêèõ 
ìåòàë³â òà ñïðÿìîâàí³ñòü ðåïàðàòèâíèõ ïðîöåñ³â ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ¿õ ä³¿. 

 
ÌÀÒÅÐ²ÀË ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ 

Åêñïåðèìåíò âèêîíàíî íà 24 á³ëèõ ñòàòåâîçð³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ ñåð³¿ 
Â³ñòàð. Åêñïåðèìåíòàëüíî çìîäåëüîâàíî òåõíîãåííèé ì³êðîåëåìåíòîç ³ç 
ï³äâèùåíèì ð³âíåì çàáðóäíåíîñò³ äîâê³ëëÿ ñîëÿìè öèíêó, ñâèíöþ òà 
õðîìó. Óñ³ òâàðèíè áóëè ïîä³ëåí³ íà òðè ð³âíîçíà÷íèõ ãðóïè. Ïåðøà 
ãðóïà òâàðèí ïðîòÿãîì 3 ì³ñÿö³â âæèâàëà âîäó, ùî ì³ñòèëà êîìá³íàö³þ 
íàçâàíèõ ìåòàë³â. Äðóãà ãðóïà âïðîäîâæ 3 ì³ñÿö³â âæèâàëà âîäó, 
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íàñè÷åíó âèùåçàçíà÷åíèìè ìåòàëàìè òà 1 ì³ñÿöü – çâè÷àéíó ïèòíó âîäó. 
Òðåòÿ ãðóïà – êîíòðîëü – ïðîòÿãîì âñüîãî åêñïåðèìåíòó âæèâàëà 
çâè÷àéíó ïèòíó âîäó. Óñ³ òâàðèíè óòðèìóâàëèñÿ â îäíàêîâèõ óìîâàõ 
ñòàö³îíàðíîãî â³âàð³þ òà çã³äíî ç óìîâàìè „Çàãàëüíèõ åòè÷íèõ ïðèíöèï³â 
åêñïåðèìåíò³â íà òâàðèíàõ", óõâàëåíèìè Ïåðøèì íàö³îíàëüíèì 
êîíãðåñîì ç á³îåòèêè (Êè¿â, 2001 ð.).  

Òâàðèí ç åêñïåðèìåíòó âèâîäèëè øëÿõîì äåêàï³òàö³¿ ï³ä åô³ðíèì 
íàðêîçîì. Äîñë³äæóâàíèé ìàòåð³àë çàáèðàëè ³ç ñåðåäíüîãî â³ää³ëó òîíêî¿ 
êèøêè òà îáðîáëÿëè çà ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè äëÿ åëåêòðîííî-
ì³êðîñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü. Óëüòðàòîíê³ çð³çè îòðèìóâàëè íà 
óëüòðàì³êðîòîì³ ÓÌÏÒ-6 òà êîíòðàñòóâàëè öèòðàòîì ñâèíöþ. Çð³çè 
âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà ÏÅÌ-100Ê. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Óëüòðàñòðóêòóðà êë³òèí òîíêî¿ êèøêè ùóð³â ï³ñëÿ 3 ì³ñÿ÷íîãî 
âæèâàííÿ âàæêèõ ìåòàë³â 

×åðåç òðè ì³ñÿö³ âæèâàííÿ ìåòàë³â ó ñòîâï÷àñòèõ åï³òåë³îöèòàõ 
ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òîíêî¿ êèøêè ùóð³â ñïîñòåð³ãàëèñÿ çíà÷í³ äèñòðîô³÷í³ 
çì³íè ñóáì³êðîñêîï³÷íî¿ àðõ³òåêòîí³êè.  

ßäðà ñòîâï÷àñòèõ åï³òåë³îöèò³â òîíêî¿ êèøêè çàçíàâàëè âèðàæåíèõ 
çì³í. Ïåðèíóêëåàðí³ ïðîñòîðè áóëè ñóòòºâî òà íåð³âíîì³ðíî ðîçøèðåí³. 
Ìàòðèêñ ÿäðà ðîçð³äæóâàâñÿ òà âòðà÷àâ åëåêòðîííó ù³ëüí³ñòü. ßäåðíà 
ìåìáðàíà óòâîðþâàëà ãëèáîê³ ³íâàã³íàö³¿, áóëà çíà÷íî ðîçïóøåíà. 
Ì³ñöÿìè ñïîñòåð³ãàëèñÿ âîãíèùà ë³çèñó êàð³îëåìè. Ê³ëüê³ñòü 
êîíäåíñîâàíîãî õðîìàòèíó çá³ëüøóâàëàñÿ, éîãî ãðóäî÷êè 
êîíöåíòðóâàëèñÿ ïî ïåðèôåð³¿ ìàòðèêñó ÿäðà. 

Íàéâèðàæåí³øèì çì³íàì ï³äëÿãàâ ãðàíóëÿðíèé åíäîïëàçìàòè÷íèé 
ðåòèêóëóì. Öèñòåðíè ãðàíóëÿðíî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè äóæå 
ðîçøèðåí³, ¿õ ôîðìà òà ðîçì³ðè ð³çí³. Öèñòåðíè çàïîâíåí³ ñóáñòàíö³ºþ, 
ùî ìàº íèçüêó åëåêòðîííó ù³ëüí³ñòü. Âèÿâëÿºòüñÿ ñóòòºâå çìåíøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ ðèáîñîì, ëîêàë³çîâàíèõ íà ìåìáðàíàõ ãðàíóëÿðíîãî 
åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà. Ñòðóêòóðà ñàìèõ ìåìáðàí ñòàº 
ðîçïóøåíîþ òà âòðà÷àº ÷³òêî êîíòóðîâàíèé âèãëÿä. Ìåìáðàíè ïîòîâùåí³ 
òà ìàþòü á³ëüø âèñîêó åëåêòðîííó ù³ëüí³ñòü. Âì³ñò â³ëüíèõ ðèáîñîì òà 
ïîë³ñîì ó öèòîïëàçì³ çìåíøóºòüñÿ (ðèñ. 1). 

Ïëàñòèí÷àñòèé êîìïëåêñ Ãîëüäæ³ ó á³ëüøîñò³ åï³òåë³îöèò³â 
ã³ïåðòðîôóºòüñÿ, îòî÷óþ÷³ éîãî âàêóîë³ çá³ëüøóþòüñÿ â ðîçì³ðàõ, ¿õ 
åëåêòðîííà ù³ëüí³ñòü çíèæóºòüñÿ. 

Ì³òîõîíäð³¿ ñòîâï÷àñòèõ åï³òåë³îöèò³â áóëè çíà÷íî íàáðÿêë³, ìàòðèêñ 
¿õ ñòàâàâ åëåêòðîííî-ïðîçîðèì. Ê³ëüê³ñòü êðèñò çíà÷íî çìåíøóâàëàñÿ, 
â³äíîñíî ãðóïè êîíòðîëüíèõ òâàðèí. ²íîä³ òðàïëÿëèñÿ ì³òîõîíäð³¿ ç 
÷àñòêîâî ë³çîâàíèìè êðèñòàìè òà âîãíèùàìè ë³çèñó çîâí³øíüî¿ 
ìåìáðàíè. 

Ïîðóøóºòüñÿ ðåãóëÿðí³ñòü îð³ºíòàö³¿ ì³êðîâîðñèíîê íà àï³êàëüí³é 
ïîâåðõí³ ñòîâï÷àñòèõ åï³òåë³îöèò³â. Ì³êðîâîðñèíêè ù³òî÷êîâî¿ îáëÿì³âêè 
íàáðÿêë³, âêîðî÷åí³ òà åëåêòðîííî-ïðîçîð³. ×àñòèíà ì³êðîâîðñèíîê 
çàçíàº ë³çèñó. Øàð ãë³êîêàë³êñó, ÿê ïðàâèëî, â³äñóòí³é. 

Äèñòðîô³÷í³ çì³íè âèÿâëÿþòüñÿ â óëüòðàñòðóêòóðí³é àðõ³òåêòîí³ö³ 
êåëèõîïîä³áíèõ åêçîêðèíîöèò³â. Íàáðÿê ì³òîõîíäð³é ñóïðîâîäæóºòüñÿ 
âòðàòîþ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ êðèñò òà ¿õ äåçîðãàí³çàö³ºþ. Ìåìáðàíè 
ì³òîõîíäð³é ÷àñòêîâî ë³çîâàí³. Öèñòåðíè ãðàíóëÿðíî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ 
ñ³òêè ðîçøèðþþòüñÿ, íà ¿õ ìåìáðàíàõ ðîçì³ùóºòüñÿ íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü 
ðèáîñîì.  

Öèòîïëàçìàòè÷íà ìåìáðàíà áóëà ðîçïóøåíà, ïîòîâùåíà òà 
îñì³îô³ëüíà. Â àï³êàëüíîìó â³ää³ë³ öèòîïëàçìè íàÿâí³ äîâîë³ ÷èñëåíí³ 
ñåêðåòîðí³ ãðàíóëè, ìàòðèêñ ÿêèõ êîíòðàñòóâàâñÿ öèòðàòîì ñâèíöþ. 
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Ðèñóíîê 1 – Óëüòðàñòðóêòóðà ñòîâï÷àñòèõ åï³òåë³îöèò³â òîíêî¿ 
êèøêè ùóð³â ÷åðåç òðè ì³ñÿö³ âæèâàííÿ âàæêèõ ìåòàë³â. Ðîçøèðåííÿ 
öèñòåðí òà âîãíèùåâèé ë³çèñ ìåìáðàí ãðàíóëÿðíî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ 

ñ³òêè, åëåêòðîííî-ïðîçîðèé ìàòðèêñ ì³òîõîíäð³é. Êîíòðàñòîâàíî 
öèòðàòîì ñâèíöþ. õ 33 000 

 
Çì³íè â óëüòðàñòðóêòóð³ åíäîòåë³îöèò³â ãåìîêàï³ëÿð³â ñëèçîâî¿ 

îáîëîíêè òîíêî¿ êèøêè ïðîÿâëÿëèñÿ â ñóòòºâîìó íàáóõàíí³ ì³òîõîíäð³é ç 
ë³çèñîì ÷àñòèíè êðèñò, âàêóîë³çàö³¿ öèñòåðí òà ðîçïóøåíí³ ìåìáðàí 
åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà. Ê³ëüê³ñòü ðèáîñîì òà ïîë³ñîì â 
öèòîïëàçì³ ð³çêî çìåíøóºòüñÿ. Íåð³äêî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âîãíèùåâå 
ðóéíóâàííÿ öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè. Ó öèòîïëàçì³ â³äðîñòê³â 
åíäîòåë³îöèò³â ìàéæå ïîâí³ñòþ â³äñóòí³ ì³êðîï³íîöèòîçí³ ïóõèðö³. 
Ã³àëîïëàçìà åíäîòåë³îöèò³â íàáóâàº äóæå íèçüêî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³. 

Ïëàñòèí÷àñòèé öèòîïëàçìàòè÷íèé êîìïëåêñ Ãîëüäæ³ åíäîòåë³îöèò³â 
ãåìîêàï³ëÿð³â ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òîíêî¿ êèøêè ðåäóêîâàíèé òà 
ïðåäñòàâëåíèé ó âèãëÿä³ îêðåìèõ äåçîðãàí³çîâàíèõ ãëàäêèõ ìåìáðàí, 
îòî÷åíèõ íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ åëåêòðîííî-ïðîçîðèõ âàêóîëåé. Äîñèòü 
÷àñòî âèÿâëÿþòüñÿ âòîðèíí³ ë³çîñîìè. Ó ïðîñâ³ò³ êàï³ëÿðà, îêð³ì 
êë³òèííèõ åëåìåíò³â êðîâ³, ðîçì³ùàâñÿ äåòðèò, óòâîðåíèé àìîðôíèìè 
ìàñàìè òà äåñòðóêòèâíî çì³íåíèìè ìåìáðàíàìè òà îðãàíåëàìè. 

Äèñòðîô³÷íèõ çì³í çàçíàâàëè é ãëàäåíüê³ ì³îöèòè ì’ÿçîâî¿ ïëàñòèíêè 
ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òîíêî¿ êèøêè, ÿäðà ÿêèõ ìàëè ïîäîâæåíó ôîðìó, à 
ìàòðèêñ ìàâ âèñîêó åëåêòðîííó ù³ëüí³ñòü. Ñïîñòåð³ãàâñÿ ³ âîãíèùåâèé 
ë³çèñ ÿäåðíî¿ ìåìáðàíè. Õðîìàòèí áóâ íàÿâíèé ó ÷àñòêîâî 
êîíäåíñîâàíîìó ñòàí³. Ì³òîõîíäð³¿ ì³ñòèëè åëåêòðîííî-ïðîçîðèé ìàòðèêñ 
òà ïîîäèíîê³ êðèñòè. Íåð³äêî â³äçíà÷àâñÿ âîãíèùåâèé ë³çèñ ìåìáðàí 
ì³òîõîíäð³é. Ó öèòîïëàçì³ çíàõîäèëèñÿ áåçëàäíî îð³ºíòîâàí³ 
ñêîðî÷óâàëüí³ åëåìåíòè òà íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü ì³êðîï³íîöèòîçíèõ 
ïóõèðö³â. 

 
 Óëüòðàñòðóêòóðà êë³òèí òîíêî¿ êèøêè ùóð³â ÷åðåç 1 ì³ñÿöü 

ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ âæèâàííÿ ìåòàë³â 
Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íå äîñë³äæåííÿ ñòîâï÷àñòèõ åï³òåë³îöèò³â 

òîíêî¿ êèøêè ùóð³â ó ö³é ãðóï³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí ïîêàçàëî 
íàÿâí³ñòü ÿê äèñòðîô³÷íèõ, òàê ³ åëåìåíò³â äåñòðóêòèâíèõ ïîðóøåíü 
âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ àðõ³òåêòîí³êè. 

ßäðà ñòîâï÷àñòèõ åï³òåë³îöèò³â íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè. ßäåðíà ìåìáðàíà 
óòâîðþâàëà ìíîæèíí³ ãëèáîê³ òà ì³ëê³ ³íâàã³íàö³¿. Õðîìàòèí ÿäðà 
çíàõîäèâñÿ ïåðåâàæíî â êîíäåíñîâàíîìó ñòàí³, éîãî ãðàíóëè, ç³áðàí³ â 
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îñì³îô³ëüí³ ãðóäî÷êè, êîíäåíñóâàëèñü óçäîâæ âíóòð³øíüî¿ ìåìáðàíè 
ÿäåðíî¿ îáîëîíêè. Ó öåíòðàëüíèõ â³ää³ëàõ ìàòðèêñ ÿäðà ìàâ åëåêòðîííî-
ïðîçîðèé âèãëÿä. Ïåðèíóêëåàðí³ ïðîñòîðè áóëè íåð³âíîì³ðíî ðîçøèðåí³. 
²íîä³ ìîæíà áóëî ñïîñòåð³ãàòè ðîçïóøåííÿ ÿäåðíî¿ ìåìáðàíè ³ç âòðàòîþ 
÷³òêî êîíòóðîâàíî¿ ñòðóêòóðè. Îêðåì³ ÿäðà ìàëè âîãíèùåâó äåñòðóêö³þ 
ÿäåðíî¿ ìåìáðàíè. 

Ñóòòºâ³ çì³íè çáåð³ãàëèñÿ â ñòðóêòóð³ ì³òîõîíäð³é ñòîâï÷àñòèõ 
åï³òåë³îöèò³â. Âîíè áóëè çíà÷íî íàáðÿêë³, ¿õ ìàòðèêñ åëåêòðîííî-
ïðîçîðèé. Êðèñòè ì³òîõîíäð³é âêîðî÷åí³. Íàÿâí³ ì³òîõîíäð³¿ ³ç 
çðóéíîâàíèìè êðèñòàìè òà âîãíèùåâèì ë³çèñîì çîâí³øí³õ ìåìáðàí. ²íîä³ 
â³äì³÷àëèñÿ ì³òîõîíäð³¿, ùî ìàëè äð³áíîçåðíèñòèé ìàòðèêñ òà äîñèòü 
âåëèêó ê³ëüê³ñòü êðèñò (ðèñ. 2). 

 

 
 
Ðèñóíîê 2 - Óëüòðàñòðóêòóðà ñòîâï÷àñòèõ åï³òåë³îöèò³â òîíêî¿ êèøêè 

ùóð³â ÷åðåç 1 ì³ñÿöü ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ âæèâàííÿ ìåòàë³â. Ì³òîõîíäð³¿ ìàþòü 
âåëèêó ê³ëüê³ñòü êðèñò òà äð³áíîçåðíèñòèé ìàòðèêñ. Êîíòðàñòîâàíî 

öèòðàòîì ñâèíöþ. õ 31 000 
 

Öèñòåðíè ãðàíóëÿðíîãî åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà ðîçøèðåí³ òà 
ìàëè âèãëÿä åëåêòðîííî-ïðîçîðèõ âàêóîëåé. Ê³ëüê³ñòü ðèáîñîì, 
çâ’ÿçàíèõ ç ìåìáðàíàìè, çá³ëüøåíà â³äíîñíî ãðóïè åêñïåðèìåíòàëüíèõ 
òâàðèí, ùî áóëè çàáèò³ â³äðàçó ï³ñëÿ 3 ì³ñÿ÷íîãî âæèâàííÿ ìåòàë³â. 
Ìåìáðàíè ãðàíóëÿðíîãî åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà ÷àñòêîâî 
ðîçïóøåí³ òà ì³ñòÿòü íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü âîãíèù ë³çèñó. 

Ïëàñòèí÷àñòèé öèòîïëàçìàòè÷íèé êîìïëåêñ Ãîëüäæ³ ïîì³ðíî 
ã³ïåðòðîôîâàíèé. Íà åëåêòðîííèõ ì³êðîôîòîãðàô³ÿõ â³í ìàº âèãëÿä 
äåçîðãàí³çîâàíèõ ãëàäåíüêèõ ìåìáðàí, ùî îòî÷åí³ âåëèêèìè åëåêòðîííî-
ïðîçîðèìè âàêóîëÿìè. Ó ä³ëÿíö³ ëîêàë³çàö³¿ ïëàñòèí÷àñòîãî 
öèòîïëàçìàòè÷íîãî êîìïëåêñó Ãîëüäæ³ íàÿâí³ ïåðâèíí³, à â îêðåìèõ 
êë³òèíàõ ³ âòîðèíí³ ë³çîñîìè. Âêëþ÷åíü ë³ï³äíèõ êðàïåëü íå âèÿâëåíî. 
Ì³êðîâîðñèíêè ù³òî÷êîâî¿ îáëÿì³âêè áóëè âêîðî÷åí³ òà ïîòîâùåí³. ²íîä³ 
âîíè âòðà÷àëè ïàðàëåëüíó îð³ºíòàö³þ. Öèòîïëàçìàòè÷íà ìåìáðàíà 
ñòîâï÷àñòèõ åï³òåë³îöèò³â íàáóâàëà âèñîêî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ òà 
ðîçïóøåíî¿ ñòðóêòóðè. 

ßäðà êåëèõîïîä³áíèõ åêçîêðèíîöèò³â ìàëè íåïðàâèëüíó ôîðìó òà 
åëåêòðîííî-ù³ëüíèé ìàòðèêñ. Ãðàíóëè õðîìàòèíó êîíöåíòðóâàëèñÿ íà 
ïåðèôåð³¿ ìàòðèêñó ÿäðà. ßäåðíà ìåìáðàíà óòâîðþâàëà íåãëèáîê³ 
³íâàã³íàö³¿. Ïåðèíóêëåàðí³ ïðîñòîðè çáåð³ãàëè ïîñò³éíó øèðèíó. 
Â³äíîñíî ð³äêî ñïîñòåð³ãàëèñÿ âîãíèùà ë³çèñó ÿäåðíî¿ ìåìáðàíè. 
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Ì³òîõîíäð³¿ ð³çíî¿ ôîðìè òà ðîçì³ð³â, ¿õ ìàòðèêñ íàáèðàâ 
äð³áíîãðàíóëÿðíî¿ ñòðóêòóðè. Êðèñòè ì³òîõîíäð³é áóëè ÷àñòêîâî 
çðóéíîâàí³. Çîâí³øíÿ ìåìáðàíà ì³òîõîíäð³é ì³ñòèëà íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü 
âîãíèù ë³çèñó. 

Â àï³êàëüíèõ â³ää³ëàõ öèòîïëàçìè íàÿâí³ ÷èñëåíí³ ñåêðåòîðí³ 
ãðàíóëè, çàïîâíåí³ äð³áíîãðàíóëÿðíîþ ñóáñòàíö³ºþ ñåðåäíüî¿ åëåêòðîííî¿ 
ù³ëüíîñò³. Îêðåì³ ñåêðåòîðí³ ãðàíóëè çëèâàëèñü îäíà ç ³íøîþ. 
Öèòîïëàçìàòè÷íà ìåìáðàíà êåëèõîïîä³áíèõ åêçîêðèíîöèò³â, ïîâåðíåíà ó 
ïðîñâ³ò êèøêè, ìàëà äð³áí³ âîãíèùà ë³çèñó.  

Äèñòðîô³÷í³ òà ïîì³ðíî âèðàæåí³ äåñòðóêòèâí³ ïîðóøåííÿ çáåð³ãàëèñü 
³ â ñóáì³êðîñêîï³÷í³é îðãàí³çàö³¿ åíäîòåë³îöèò³â êðîâîíîñíèõ êàï³ëÿð³â 
ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà òîíêî¿ êèøêè.  

ßäåðíèé õðîìàòèí çàëèøàâñÿ ó êîíäåíñîâàíîìó ñòàí³, éîãî ãðàíóëè 
êîíöåíòðóâàëèñÿ ó ãðóäî÷êè, ÿê³ ðîçì³ùàëèñÿ íà ïåðèôåð³¿ ÿäðà. 
Ïåðèíóêëåàðí³ ïðîñòîðè áóëè ðîçøèðåí³. Ïðîñò³ð ì³æ çîâí³øíüîþ òà 
âíóòð³øíüîþ ìåìáðàíàìè ÿäðà çàïîâíåíèé åëåêòðîííî-ïðîçîðîþ 
ð³äèíîþ.  

Ó öèòîïëàçì³ åíäîòåë³îöèò³â ñïîñòåð³ãàëèñÿ ïîîäèíîê³ ì³òîõîíäð³¿ ç 
âêîðî÷åíèìè êðèñòàìè. Îêðåì³ ì³òîõîíäð³¿ ìàëè âîãíèùà ÷àñòêîâî 
ë³çîâàíèõ çîâí³øí³õ ìåìáðàí òà êðèñò.  

Öèñòåðíè ãðàíóëÿðíîãî åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà ïîì³ðíî 
ðîçøèðåí³, íà éîãî ìåìáðàíàõ âèÿâëÿëèñÿ â äîñòàòíüî âåëèê³é ê³ëüêîñò³ 
ðèáîñîìè. Ó äåÿêèõ åíäîòåë³îöèòàõ íàÿâí³ âîãíèùà äåñòðóêö³¿ ìåìáðàí 
åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè. 

Ïëàñòèí÷àñòèé öèòîïëàçìàòè÷íèé êîìïëåêñ Ãîëüäæ³ ïîì³ðíî 
ã³ïåðòðîôîâàíèé, ó ä³ëÿíö³ éîãî ëîêàë³çàö³¿ âèÿâëÿëèñÿ ïåðâèíí³ 
ë³çîñîìè. Âòîðèííèõ ë³çîñîì ó öèòîïëàçì³ íå âèÿâëåíî. 

Ó öèòîïëàçì³ â³äðîñòê³â åíäîòåë³îöèò³â â³äì³÷àëèñü ó íåâåëèê³é 
ê³ëüêîñò³ ì³êðîï³íîöèòîçí³ ïóõèðö³. Ó ïðîñâ³ò³ êàï³ëÿð³â – êë³òèíí³ 
åëåìåíòè êðîâ³ òà ñêóï÷åííÿ åðèòðîöèò³â. Ó çîíàõ êîíòàêòó åðèòðîöèò³â 
êðîâ³ ç öèòîïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ åíäîòåë³îöèò³â ñïîñòåð³ãàëîñÿ 
ðîçïóøåííÿ ¿õ ìåìáðàí. Öèòîïëàçìàòè÷íà ìåìáðàíà åíäîòåë³îöèò³â, 
ïîâåðíåíà â ïðîñâ³ò êàï³ëÿðà, ñòàâàëà ðîçïóøåíîþ. 

Óëüòðàñòðóêòóðà ãëàäêèõ ì³îöèò³â ì’ÿçîâîãî øàðó òîíêî¿ êèøêè 
ùóð³â òàêîæ çáåð³ãàëà ïîì³ðíî âèðàæåí³ äèñòðîô³÷í³ ïîðóøåííÿ ç 
åëåìåíòàìè âîãíèùåâî¿ äåñòðóêö³¿.  

Ìàòðèêñ ÿäåð ãëàäêèõ ì³îöèò³â íàáóâàâ ïîì³ðíî¿ åëåêòðîííî¿ 
ù³ëüíîñò³, ãðàíóëè êîíäåíñîâàíîãî õðîìàòèíó äèôóçíî ðîçïîä³ëÿëèñÿ ïî 
îá’ºìó ÿäðà. ßäåðíà ìåìáðàíà ìàëà ïîñìóãîâàíèé âèãëÿä, äóæå ð³äêî 
âèÿâëÿëèñÿ âîãíèùà äåñòðóêö³¿ ÿäåðíî¿ ìåìáðàíè. 

Ó ïåðèíóêëåàðí³é çîí³ öèòîïëàçìè ãëàäåíüêèõ ì³îöèò³â ñïîñòåð³ãàëîñÿ 
íàêîïè÷åííÿ îðãàíåë: íàáðÿêë³ ì³òîõîíäð³¿ ç åëåêòðîííî-ïðîçîðèì 
ìàòðèêñîì, öèñòåðíè ãðàíóëÿðíîãî åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà, 
ðèáîñîìè òà ïîë³ñîìè. 

Öèòîïëàçìàòè÷íà ìåìáðàíà ðîçïóøåíà òà óòâîðþº ÷èñëåíí³ 
âèïèíàííÿ. Ó áåçïîñåðåäí³é áëèçüêîñò³ äî íå¿ âèçíà÷àþòüñÿ ï³íîöèòîçí³ 
ïóõèðö³ òà êàâåîëè. 

Ó öèòîïëàçì³ ðîì³ùàëèñÿ õàîòè÷íî îð³ºíòîâàí³ ì³îô³ëàìåíòè. 
 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
1 Âæèâàííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ñïðè÷èíÿº ðîçâèòîê ãëèáîêèõ 

ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í â óëüòðàñòðóêòóðàõ ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òîíêî¿ êèøêè 
ùóð³â. 

2 Ïðèïèíåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó íà îðãàí³çì ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â 
õî÷à é ïðèâîäèòü äî ïîçèòèâíî¿ äèíàì³êè ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í, àëå 
ïîâí³ñòþ íå â³äíîâëþº òèïîâî¿ àðõ³òåêòîí³êè êë³òèí ñëèçîâî¿ îáîëîíêè 
òîíêî¿ êèøêè, à îòæå, ³ ôóíêö³é êèøêè. 
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Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü: åêñïåðèìåíòàëüíî ðîçðîáèòè 
øëÿõè ïðèñêîðåííÿ ðåãåíåðàö³¿ ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òîíêî¿ êèøêè. 

 
 
SUMMARY 

 

REPARATION PROCESSES IN ULTRASTRUCTURES OF WALLS OF RATS’ SMAII 
INTESTINE AFTER THE INFLUENCE OF TECNOLOGYCAL MICROELEMENTOSES ON 

THEIR ORGANISM  

V.V. Kravets  
Sumy State University, Medical Institute 
 

Heavy metals cause development of destructive and dystrophic processes in ultrastructures 
of a mucous membrane of a small intestine of rats. The termination of negative influence on an 
organism of salts of heavy metals though entails reduction of morphological changes, however 
during one month does not lead to full restoration typical status cells of a mucous membrane of 
a small intestine. 
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