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Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåí³ äàí³ îãëÿäó ë³òåðàòóðè ñòîñîâíî çì³í ñòðóêòóðè 

ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè çà óìîâ ä³¿ íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà. 

  
ÂÑÒÓÏ 

Ïåðåáóâàþ÷è â óìîâàõ ñó÷àñíîãî åêîëîã³÷íîãî îòî÷åííÿ, îðãàí³çì 
çàçíàº âïëèâ³â ð³çíîìàí³òíèõ åêîàíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â. Ïðè÷îìó â 
á³ëüøîñò³ ðåã³îí³â ¿õ ê³ëüê³ñòü ïîñò³éíî çðîñòàº [1,2].  

Â íàø ÷àñ âñå á³ëüøîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº ä³ÿ íåñïðèÿòëèâèõ 
åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â íà çäîðîâ'ÿ ëþäèíè. Ó ð³çíèõ ñôåðàõ ñâîº¿ 
æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíà êîíòàêòóº ç³ çíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ õ³ì³÷íèõ 
ðå÷îâèí, ÿê³, âïëèâàþ÷è íà îðãàí³çì òðèâàëèé ÷àñ íàâ³òü â ìàëèõ äîçàõ ³ 
êîíöåíòðàö³ÿõ, ìîæóòü êóìóëþâàòèñÿ â òêàíèíàõ òà çä³éñíþâàòè 
ïîøêîäæóþ÷ó ä³þ [3-5]. 

Ðåçóëüòàòè ã³ã³ºí³÷íèõ òà êë³í³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî 
ïîëþòàíòè ìîæóòü âèêëèêàòè çì³íè ôóíêö³é ìåòàáîë³çìó ³ ñòðóêòóðè 
ðÿäó îðãàí³â ³ ñèñòåì, ï³äâèùóþ÷è òèì ñàìèì ð³âåíü çàõâîðþâàíîñò³ [6-
12].  

Ïîøèðåí³ñòü õâîðîá îðãàí³â òðàâëåííÿ äîñèòü âèñîêà ó âñ³õ êðà¿íàõ 
ñâ³òó. Ó ðÿä³ ïðè÷èí âèíèêíåííÿ äàííîãî âèäó ïàòîëîã³¿ îäíå ç ïåðøèõ 
ì³ñöü íàëåæèòü âïëèâó õ³ì³÷íèõ ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà 
[7,13]. 

Ï³äøëóíêîâà çàëîçà (ÏÇ) — ìàéæå ºäèíèé îðãàí, ÿêèé çàâäÿêè 
ïîºäíàííþ çîâí³øíüîñåêðåòîðíî¿ òà åíäîêðèííî¿ ôóíêö³é áåðå ó÷àñòü 
ïðàêòè÷íî â óñ³õ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ, ïî÷èíàþ÷è â³ä òðàâëåííÿ ³ 
íàâ³òü äî ïðîöåñ³â àäàïòàö³¿, ó òîìó ÷èñë³ ïðèñòîñóâàííÿ äî çì³íåíîãî 
ãîìåîñòàçó âñüîãî îðãàí³çìó [14]. 

Îñîáëèâîñò³ çì³í ÏÇ ïðè ä³¿ íà îðãàí³çì íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â 
âèâ÷åíî íåäîñòàòíüî. Ë³òåðàòóðí³ äàí³ ñòîñîâíî ¿õ âïëèâó íà ìîðôîëîã³þ 
òà ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè ÏÇ ÷àñîì ñóïåðå÷ëèâ³. Çà äàíèìè äîñë³äíèê³â, 
òêàíèíà ÏÇ º ÷óòëèâîþ äî ð³çíîìàí³òíèõ ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî 
ñåðåäîâèùà, ÿê³ ìîæóòü âèêëèêàòè çì³íè áóäîâè òà ôóíêö³îíóâàííÿ 
îðãàíà [3,15-27].  

Âðàõîâóþ÷è çàçíà÷åí³ ôàêòè, ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëè ïîøóê, 
âèâ÷åííÿ òà àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ñòîñîâíî çì³í ó ÏÇ çà óìîâ 
âïëèâó íà îðãàí³çì íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß 

Ðîáîòà âèêîíàíà íà îñíîâ³ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ç ð³çíèõ 
ãàëóçåé ìåäèöèíè. 

Ó ã³ã³ºí³÷í³é ë³òåðàòóð³ º îêðåì³ â³äîìîñò³ ïðî âïëèâ ñïîëóê ìåòàë³â íà 
ï³äøëóíêîâó çàëîçó, îäíàê âîíè, ÿê ïðàâèëî, ñòîñóþòüñÿ ä³¿ îêðåìèõ 
ìåòàë³â (ïåðåâàæíî ñâèíöþ òà öèíêó). Ë³òåðàòóðè, ùî âèñâ³òëþº ïèòàííÿ 
êîìá³íîâàíî¿ ä³¿ ìåòàë³â íà ï³äøëóíêîâó çàëîçó, íå çíàéäåíî. 

Çàçíà÷åíî, ùî ä³ºòà, ÿêà ì³ñòèòü ì³äü, ñïðè÷èíÿº ðîçùåïëåííÿ 
åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà, âèñíàæåííÿ ÿäðà, äèñòðîô³þ ì³òîõîíäð³é 
òà ³íø³ õàðàêòåðí³ îçíàêè àïîïòîçó [28]. 

Âæèâàííÿ ïðîòÿãîì 56 äí³â ñîëåé öèíêó åêñïåðèìåíòàëüíèìè 
òâàðèíàìè ïðèçâîäèëî äî òîãî, ùî ó òåðì³í â³ä 3 äî 17 äí³â àöèíîçí³ 
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êë³òèíè íàêîïè÷óâàëè åíäîïëàçìàòè÷í³ âàêóîë³ ³ çíà÷íó ê³ëüê³ñòü 
àâòîôàãîñîì. Àïîïòîç áóâ ïåðåâàæàþ÷îþ ôîðìîþ çàãèáåë³ 
ïàíêðåàòîöèò³â. Äî 10-ãî äíÿ ðåºñòðóâàëèñü ó ï³äøëóíêîâ³é çàëîç³ 
äèñòðîô³ÿ òà âíóòð³øíüîòêàíèííèé ô³áðîç [28]. 

Çà äàíèìè Dewar ³ç ñï³âàâòîðàìè [29], çì³íè â åêçîêðèíí³é ÷àñòèí³ 
çàëîçè ï³ä âïëèâîì öèíêó âêëþ÷àëè: ðîçøèðåííÿ àöèíàðíèõ ìåìáðàí ³ 
öèòîïëàçìàòè÷íî¿ âàêóîë³çàö³¿, çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ì³òîòè÷íèõ ô³ãóð òà 
âíóòð³øíüîïàðåíõ³ìàëüíîãî ô³áðîçó, íåêðîçè. Íà ì³êðîñêîï³÷íîìó ð³âí³ 
öèíêîâà ³íòîêñèêàö³ÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ àïîïòîçîì, âèñíàæåííÿì òà àòðîô³ºþ 
àöèíàðíèõ êë³òèí, ³íòåðñòèö³àëüíèì ô³áðîçîì, ðîçðîñòàííÿì ñïîëó÷íî¿ 
òêàíèíè ó ñò³íêàõ ïðîòîê³â [30-32]. 

Louis Sileo òà ñï³âàâòîðè [33] ïðè ì³êðîñêîï³÷íîìó âèâ÷åíí³ âèÿâèëè 
ãåíåðàë³çîâàíó àòðîô³þ åêçîêðèííèõ êë³òèí, ïîì³ðíå çìåíøåííÿ 
çèìîãåíó, çìåíøåííÿ ä³àìåòðà öèòîïëàçìàòè÷íèõ âàêóîëåé, ðîçðîñòàííÿ 
ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè, ÿêà ðîçä³ëÿº àöèíóñè. 

Öèíêîâì³ñí³ êë³òèíè º ì³øåííþ á³îëîã³÷íèõ åôåêò³â ñâèíöþ. Äî 
îñòàíí³õ ïîâíîþ ì³ðîþ íàëåæàòü β-êë³òèíè îñòð³âö³â Ëàíãåðãàíñà 
ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè. Â³äîìî, ùî íàäëèøîê ñâèíöþ â îðãàí³çì³ çäàòíèé 
ïðèçâîäèòè äî çì³í ñòðóêòóðè òà ôóíêö³¿ öèíêîâì³ñíèõ êë³òèí. Òðèâàëå 
ëàá³ëüíå "çàâàíòàæåííÿ" îðãàí³çìó ìàëèìè äîçàìè ñâèíöþ (1/50 ËÄ), ÿê 
ïðàâèëî, ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïðèãí³÷åííÿì, à ïîò³ì â³äíîâëåííÿì 
ïîðóøåíèõ ôóíêö³é, ÿêå, íàïåâíî, â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê âêëþ÷åííÿ 
ìåõàí³çì³â âòîðèííî¿ àäàïòàö³¿ [25]. 

Ñâèíåöü çäàòíèé íàêîïè÷óâàòèñÿ â çíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ ó ð³çíèõ 
êë³òèíàõ ³ òêàíèíàõ æèâîãî îðãàí³çìó, ñïðè÷èíÿþ÷è "çàõ³ì³÷óâàííÿ" éîãî 
âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâèùà [34,35]. Êð³ì òîãî, öåé ìåòàë ó æèâîìó 
îðãàí³çì³ çäàòíèé ïðîÿâëÿòè àíòàãîí³ñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ñòîñîâíî äî ðÿäó 
åñåíö³àëüíèõ ì³êðîåëåìåíò³â, ó òîìó ÷èñë³ äî öèíêó òà êàëüö³þ [36]. Ö³ 
ì³êðîåëåìåíòè ó âåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ ì³ñòÿòüñÿ ó β-êë³òèíàõ 
ïàíêðåàòè÷íèõ îñòð³âö³â, â³ä³ãðàþ÷è âàæëèâó ðîëü â çàáåçïå÷åíí³ ¿õ 
íîðìàëüíî¿ ôóíêö³¿ ïðè ñèíòåç³ òà ñåêðåö³¿ ³íñóë³íó [37-39].  

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ õðîí³÷íîãî îòðóºííÿ ùóð³â ðîç÷èíîì ñâèíöþ  
äîçîþ 15 ìã íà 1 êã ìàñè ò³ëà [22]. ×åðåç îäèí ì³ñÿöü ñïîñòåð³ãàëè 
íàáðÿê òà ðîçâîëîêíåííÿ ñòðîìè, ñåêðåòîðí³ â³ää³ëè ÷àñòî íåð³âíîì³ðíî 
ðîçøèðåí³. Íàáóõàííÿ ÷àñòèíè êë³òèí ñóïðîâîäæóâàëîñÿ äèñòðîô³÷íèìè 
çì³íàìè ð³çíîãî ñòóïåíÿ àæ äî ë³çèñó öèòîïëàçìè òà ÿäåð îêðåìèõ 
åëåìåíò³â. Ïàíêðåàòè÷í³ îñòð³âö³ âèä³ëÿëèñÿ ëåãêèì íàáðÿêîì ñòðîìè. 

×åðåç 2 ì³ñÿö³ â³äì³÷åíî íàáðÿê òà ïîâíîêðîâ'ÿ ñòðîìè, ïàðàâàçàëüíèé 
ñêëåðîç, ì³ñöÿìè çíà÷íå íàáóõàííÿ åï³òåë³þ àöèíóñ³â ç îçíàêàìè 
äèñòðîô³¿, íåêðîá³îçó òà íåêðîçó îêðåìèõ åëåìåíò³â. Â³äì³÷åíî 
íàðîñòàííÿ íàáðÿêó îñòð³âö³â Ëàíãåðãàíñà [22]. 

Ï³ñëÿ 3-ì³ñÿ÷íî¿ çàòðàâêè ïàòîëîã³÷í³ çì³íè ïðîÿâëÿëèñÿ ð³çêèì 
ïîòîâùåííÿì ñò³íîê ñóäèí òà âèâ³äíèõ ïðîòîê³â âíàñë³äîê íàáðÿêó, 
ðîçðîñòàííÿì ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè. Ïðè öüîìó ôîðìóâàëèñÿ ïîëÿ ñêëåðîçó. 
Ïðîñâ³òè ñóäèí òà âèâ³äíèõ ïðîòîê³â áóëè ð³çêî çâóæåí³ àæ äî ïîâíî¿ 
îáòóðàö³¿. Â³äì³÷àëèñü îçíàêè àòðîô³¿ åëåìåíò³â ïàðåíõ³ìè, ÿê³ 
ïðîÿâëÿëèñÿ äåÿêèì çìåíøåííÿì ðîçì³ð³â ÷àñòî÷îê, àöèíóñ³â, à òàêîæ 
çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ ïàíêðåàòè÷íèõ îñòð³âö³â. Ïîðÿä ç öèì 
ñïîñòåð³ãàëèñÿ ÷àñòî÷êè òà îêðåì³ ä³ëÿíêè ç ÿâèùàìè äåÿêî¿ ã³ïåðòðîô³¿ 
àöèíóñ³â [22]. 

×åðåç 4 ì³ñÿö³ âèÿâëÿâñÿ âèðàæåíèé ñêëåðîòè÷íèé ïðîöåñ, òêàíèíà 
ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè áóëà ïîâíîêðîâíà. Ñóäèíè ðîçøèðåí³ òà ïåðåïîâíåí³ 
êðîâ'þ, â êàï³ëÿðàõ âèÿâëÿâñÿ ñòàç. Íàâêîëî ñóäèí ³ â ³íòåðñòèö³àëüí³é 
òêàíèí³ â³äì³÷àëîñÿ ðîçðîñòàííÿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè. Ó ñåêðåòîðíèõ 
êë³òèíàõ â³äì³÷àëîñÿ çìåíøåííÿ ñåêðåòîðíèõ ãðàíóë. Â³äì³÷åí³ 
ð³çíîñïðÿìîâàí³ çì³íè âåëè÷èíè îñòð³âö³â Ëàíãåðãàíñà: îäí³ îñòð³âö³ 
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çìåíøóâàëèñÿ ó ðîçì³ðàõ, à ³íø³ – ñóïðîâîäæóâàëèñÿ êîìïåíñàòîðíîþ 
ã³ïåðòðîô³ºþ [22]. 

Ö³êàâèìè º äîñë³äæåííÿ ìîðôîôóíêö³îíàëüíèõ çì³í ó ïàíêðåàòè÷íèõ 
îñòð³âöÿõ ùóð³â ð³çíîãî â³êó ïðè òðèâàë³é ä³¿ íà îðãàí³çì ìàëèõ äîç 
ñâèíöþ.  

Ó ìîëîäèõ ùóð³â ñïîñòåð³ãàëè çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ åíäîêðèííî¿ òêàíèíè 
âíàñë³äîê âèðàæåíî¿ ã³ïåðòðîô³¿ ïàíêðåàòè÷íèõ îñòð³âö³â òà íîâîóòâîðåíèõ 
äð³áíèõ, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ò³ëüêè ç β-êë³òèí, îñòð³âö³â. Ó ã³ïåðòðîôîâàíèõ 
îñòð³âöÿõ Ëàíãåðãàíñà á³ëüøó ïëîùó çàéìàëè α-êë³òèíè. Òàê³ çì³íè áóëè 
â³äíîñíèìè òà â³äì³÷àëèñÿ ïåðåäóñ³ì çà ðàõóíîê ð³çêîãî çìåíøåííÿ 
çàãàëüíîãî ÷èñëà β -êë³òèí.  

Íà â³äì³íó â³ä ìîëîäèõ ó ñòàðèõ ùóð³â òðèâàëà ä³ÿ íà îðãàí³çì ìàëèõ äîç 
ñâèíöþ ñïðè÷èíÿëà çìåíøåííÿ çàãàëüíîãî ÷èñëà ïàíêðåàòè÷íèõ îñòð³âö³â ó 
òêàíèí³ ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè òà âèðàæåíó ¿õ àòðîô³þ. Êð³ì òîãî, äîñèòü 
ð³äêî â íèõ ñïîñòåð³ãàëè óòâîðåííÿ äð³áíèõ îñòð³âö³â, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ò³ëüêè 
ç β-êë³òèí. Âíàñë³äîê äèñòðîô³÷íèõ òà àòðîô³÷íèõ ïðîöåñ³â â îñòð³âöÿõ 
Ëàíãåðãàíñà â³äì³÷àëè çìåíøåííÿ çîíè β-êë³òèí. Äåñòðóêòèâí³ çì³íè ó  
β-êë³òèíàõ çàâæäè âèÿâëÿëèñÿ íà ôîí³ ã³ïåðòðîô³¿ àíàëîã³÷íèõ êë³òèí òà 
ÿäåð, ðîçì³ùåíèõ ïîðÿä.  

Âïëèâ íà îðãàí³çì ùóð³â ìàëèõ äîç ñâèíöþ ñóïðîâîäæóâàâñÿ äîñòîâ³ðíèì 
çá³ëüøåííÿì îá'ºìó ÿäåð β-êë³òèí ò³ëüêè ó ìîëîäèõ òâàðèí [39].  

Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè, ùî ó ñòàðèõ ùóð³â ó 
öèòîïëàçì³ β-êë³òèí çíà÷íî çìåíøóâàëîñÿ ÷èñëî çð³ëèõ ³íñóë³íîâì³ñíèõ 
ñåêðåòîðíèõ ãðàíóë, ÿê³ ÷àñòî âèÿâëÿëèñÿ áåçïîñåðåäíüî á³ëÿ 
ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè. Êð³ì òîãî, ó ìîëîäèõ òà ñòàðèõ òâàðèí ïðè ä³¿ 
ñâèíöþ ó β-êë³òèíàõ çá³ëüøóâàëàñÿ ê³ëüê³ñòü ³íòðàöèñòåðíàëüíèõ 
ãðàíóë. Äåñòðóêòèâí³ çì³íè â öèõ êë³òèíàõ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ïîÿâîþ â 
öèòîïëàçì³ äð³áíèõ îñì³îô³ëüíèõ åëåêòðîííî-ù³ëüíèõ âêëþ÷åíü (ïîä³áíî 
äî òèõ, ÿê³ âèÿâëÿëè ó öèòîïëàçì³ åðèòðîöèò³â, ðîçì³ùåíèõ ó ïðîñâ³òàõ 
êðîâîíîñíèõ êàï³ëÿð³â), à òàêîæ íàáðÿêîì îêðåìèõ íåâåëèêèõ 
ì³òîõîäð³é, äåñòðóêö³ºþ êðèñò òà ïîÿâîþ â ïðîñâ³òëåíîìó ìàòðèêñ³ 
åëåêòðîííî-ù³ëüíèõ ãðàíóë êàëüö³é-ôîñôàòíèõ êîìïëåêñ³â [39]. 

Ìîäåëþâàííÿ êóìóëÿö³¿ ñïîëóê ñâèíöþ â îðãàí³çì³ ïðîâåäåíî íà 
ìèøàõ-ñàìöÿõ, ÿê³ ùîäåííî îòðèìóâàëè àöåòàò ñâèíöþ âïðîäîâæ 30 òà 
60 ä³á äîçîþ 10 ìã/êã ïåðîðàëüíî. Íà 30-òó äîáó â ï³äøëóíêîâ³é çàëîç³ 
âèÿâëåíî ïîì³ðí³ çì³íè ïàðåíõ³ìè åêçîêðèííî¿ ÷àñòèíè: 1) çá³ëüøåííÿ 
ðîçì³ð³â àöèíîöèò³â; 2) çíèæåííÿ âì³ñòó ÃÅÏÑ (ãðàíóëÿðíî¿ 
åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè) òà ÀÅÏÑ (àãðàíóëÿðíî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè) 
â áàçàëüí³é ÷àñòèí³ àöèíîöèò³â; 3) ïîÿâó â ¿õ öèòîïëàçì³ âåëèêî¿ 
ê³ëüêîñò³ äð³áíèõ âàêóîëåé; 4) â àï³êàëüí³é ÷àñòèí³ àöèíîçíèõ êë³òèí 
çìåíøóþòüñÿ ê³ëüê³ñòü òà ðîçì³ðè çèìîãåííèõ ãðàíóë, çíèæóºòüñÿ 
ù³ëüí³ñòü ãðàíóë. Íàçâàíè çì³íè â³äì³÷åí³ â ïàðåíõ³ì³ óñ³õ â³ää³ë³â 
çàëîçè. Çì³íè ñïîñòåð³ãàëèñü ³ â ñòðóêòóðàõ ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà 
çàëîçè [3]. 

×åðåç 60 ä³á ï³ñëÿ âæèâàííÿ ñâèíöþ â àöèíîöèòàõ ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè 
ð³çêî çíèæóºòüñÿ âì³ñò ãðàíóëÿðíî¿ òà àãðàíóëÿðíî¿ ÅÏÑ, çìåíøóþòüñÿ 
÷èñëî òà åëåêòðîííà ù³ëüí³ñòü çèìîãåííèõ ãðàíóë, ÷àñòèíà ç ÿêèõ 
ðóéíóºòüñÿ, êë³òèíè çàçíàþòü òîòàëüíèõ ã³äðîï³÷íèõ çì³í. 

²íäåêñ ì³÷åíèõ êë³òèí ó ïàðåíõ³ì³ îðãàíà äîñòîâ³ðíî çíèæóºòüñÿ 
ïîð³âíÿííî ç äàíèìè êîíòðîëþ. Âèÿâëåí³ çì³íè ñòðóêòóð 
ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà (ðîçðóøåííÿ òà ïîòîâùåííÿ áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè, 
âàêóîë³çàö³ÿ òà çá³äíåííÿ îðãàíåëàìè åíäîòåë³îöèò³â, ÷àñòèíà ¿õ çëóùóºòüñÿ), 
ÿê³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ ÿâèùàìè ñòàçó òà ñëàäæó. Äîñòîâ³ðíî çðîñòàº ïëîùà 
ïðîô³ëüíîãî ïîëÿ ãåìîêàï³ëÿð³â â ïàðåíõ³ì³ îðãàí³â. Íàâêîëî ñóäèí 
ôîðìóþòüñÿ òîâñò³ ïðîøàðêè ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè. Äîñòîâ³ðíî çðîñòàº ³íäåêñ 
ì³÷åíèõ ô³áðîáëàñò³â [40]. 
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Ùå äîíåäàâíà ââàæàëîñÿ, ùî ï³äøëóíêîâà çàëîçà º 
ðàä³îðåçèñòåíòíîþ. Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè, âîíà ìîæå âèòðèìóâàòè 
ðåíòãåí³âñüêå îïðîì³íåííÿ ó äîçàõ 70-80 Ãð [31, 37]. Îäíàê äåÿê³ àâòîðè 
ìàþòü ³íøó äóìêó. Ñïðàâä³, êë³í³÷í³ îçíàêè óðàæåííÿ ï³äøëóíêîâî¿ 
çàëîçè ñëàáêî âèðàæåí³, àëå óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè âåëèê³ çà çíà÷íî 
ìåíøèõ äîç, í³æ çàçíà÷åíî [43,44]. 

Óçàãàëüíåííÿ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ïðî çì³íè ÏÇ ó ðàç³ îïðîì³íåííÿ 
ñåðåäí³ìè äîçàìè ïîêàçóþòü, ùî ç ïåðøèõ ä³á ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ óñ³ 
ñòðóêòóðí³ êîìïîíåíòè çàëîçè çàëó÷àþòüñÿ äî â³äïîâ³äíî¿ ðåàêö³¿ íà 
ðàä³àö³éíèé âïëèâ. Ïðè öüîìó çìåíøóþòüñÿ òàê³ ïîêàçíèêè, ÿê 
àáñîëþòíà ìàñà ÏÇ, ïëîùà, ÿêà çàéíÿòà ïàðåíõ³ìîþ òà ñòðîìîþ, ïëîùà 
îäí³º¿ ÷àñòî÷êè, ïðîñâ³òó ì³æ÷àñòî÷êîâèõ òà âíóòð³øíüî÷àñòî÷êîâèõ 
âèâ³äíèõ ïðîòîê, àöèíóñó, ïëîù³, ÿê³ çàéíÿò³ êë³òèíàìè, ïëîùà, ÿêà 
çàéíÿòà îñòð³âöÿìè Ëàíãåðãàíñà, òîùî. Çá³ëüøóþòüñÿ ä³àìåòðè 
àöèíîçíèõ êàï³ëÿð³â òà îñòð³âöåâèõ êàï³ëÿð³â [45]. 

Ñâ³òëîâà ì³êðîñêîï³ÿ á³îïòàò³â çàñâ³ä÷èëà çíà÷í³ ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè â 
îñòð³âöÿõ Ëàíãåðãàíñà ³ åêçîêðèíí³é ïàðåíõ³ì³. Ðîçïîä³ë ³ ê³ëüê³ñòü 
îñòð³âö³â íå çì³íèëèñÿ. Ñïîñòåð³ãàëàñÿ äåãðàíóëÿö³ÿ êë³òèí, ïîñò³éíî 
âèÿâëÿëè âíóòð³øíüî÷àñòî÷êîâèé íàáðÿê, çàñò³é ó êàï³ëÿðàõ, 
³íòåðñòèö³àëüí³ êðîâîâèëèâè ³ äåñòðóêö³þ åêçîêðèííèõ êë³òèí [46]. 

Ó ðàíí³ ñòðîêè ï³ñëÿ ä³¿ ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ ñåðåä àöèíàðíèõ 
êë³òèí ïîì³òí³ áóëè îêðåì³ êë³òèíè ç ï³êíîòè÷íèì ÿäðîì, óù³ëüíåíîþ 
öèòîïëàçìîþ, îòî÷åí³ îá³äêîì ïðîÿñíåííÿ. Ç ÷àñîì òàêèõ êë³òèí ñòàâàëî 
á³ëüøå. Â îñòð³âöÿõ Ëàíãåðãàíñà ìîæíà áóëî ïîáà÷èòè ðîçøèðåííÿ 
ïðîñâ³òó êàï³ëÿð³â, ïåðåïîâíåííÿ ¿õ êðîâ'þ. Ó áàãàòüîõ îñòð³âöÿõ 
Ëàíãåðãàíñà íà 7-ìó äîáó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ α-êë³òèí,  
β-êë³òèíè âèÿâëÿþòü äåãðàíóëÿö³þ ³ç çíèæåííÿì òèíêòîð³àëüíèõ 
âëàñòèâîñòåé ãðàíóë, íàáóõàííÿ òà ã³ïåðòðîô³þ, à òàêîæ ð³çêå 
çìåíøåííÿ âì³ñòó öèíêà àæ äî ïîâíîãî éîãî çíèêíåííÿ. ×àñòèíà ç íèõ 
ï³äëÿãàº äåñòðóêö³¿. Íà 10-15-òó äîáó ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ ó áàãàòüîõ 
îñòð³âöÿõ Ëàíãåðãàíñà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ã³ïåðïëàñòè÷íà ðåàêö³ÿ ç áîêó 
³íñóëÿðíèõ êë³òèí òà ¿õ ã³ïåðòðîô³ÿ. Òàê³ îñòð³âö³, çíà÷íî çá³ëüøóþ÷èñü 
ó ðîçì³ð³, íåð³äêî âòðà÷àþòü ñâîþ îêðóãëó ôîðìó òà ð³çêî îêðåñëåí³ ìåæ³ 
ç ïàðåíõ³ìàòîçíîþ òêàíèíîþ çàëîçè. Ã³ïåðòðîôîâàí³ îñòð³âö³ ç ÿâèùàìè 
ã³ïåðïëàç³¿ ñêëàäàþòüñÿ â îñíîâíîìó ç β-êë³òèí ç á³ëüøå ÷è ìåíøå 
âèðàæåíîþ äåãðàíóëÿö³ºþ. 

×åðåç ï³âðîêó â çàëîç³ ðîçðîñòàºòüñÿ íàâêîëîñóäèííà ñïîëó÷íà 
òêàíèíà, ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ô³áðîáëàñòè÷íà ðåàêö³ÿ, äåç³íòåãðàö³ÿ àöèíóñ³â 
³ ã³ïåðòðîô³ÿ îñòð³âö³â Ëàíãåðãàíñà. Äî 7—10 ì³ñÿö³â ñïîñòåðåæåíü ó 
çàëîç³ ìîæíà ïîì³òèòè "ïîëÿ" ñïîëó÷íîòêàíèííî¿ ïðîë³ôåðàö³¿ ç 
ïðîðîñòàííÿì ìàëåíüêèõ òà ñåðåäí³õ ïðîòîê³â. Öåíòðîàöèíîçí³ êë³òèíè ³ 
âñòàâí³ ïðîòîêè íå ñïîñòåð³ãàëèñÿ. Â îñòð³âöÿõ Ëàíãåðãàíñà îêðåì³ 
ä³ëÿíêè óòâîðåí³ çàãèáëèìè êë³òèíàìè. Íà 13-ìó ì³ñÿö³ ñïîñòåðåæåíü 
âèíèêàº ñòàí, êîëè á³ëüøà ÷àñòèíà ïàðåíõ³ìàòîçíî¿ òêàíèíè âèÿâëÿºòüñÿ 
çàì³ùåíîþ ñïîëó÷íîòêàíèííèìè åëåìåíòàìè [14,26,47]. 

Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íå äîñë³äæåííÿ íà ðàíí³õ åòàïàõ ï³ñëÿ 
îïðîì³íåííÿ âèÿâèëî íàáóõàííÿ àöèíîçíèõ êë³òèí, óòâîðåííÿ ïîðîæíèí, 
íàãðîìàäæåííÿ ÿäåðíîãî õðîìàòèíó, ðîçøèðåííÿ íàâêîëîÿäåðíèõ 
öèñòåðí, äåãðàíóëÿö³þ, öèòîïëàçìàòè÷íó âàêóîë³çàö³þ ³ çá³ëüøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ ôàãîë³çîñîì. Ó ïîäàëüøîìó â àöèíîçíèõ êë³òèíàõ, ùî 
çàëèøèëèñÿ, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íå çìåíøåííÿ çèìîãåííî¿ çåðíèñòîñò³, 
øîðñòêóâàòèé ðåòèêóëóì âàêóîë³çîâàíèé, º íåâåëèê³ ïîðîæíèíè ç³ 
çëóùåíèìè ìåìáðàíàìè. Öèòîïëàçìà çàëîçèñòèõ êë³òèí íàáóõàº òà 
âàêóîë³çóºòüñÿ. Ñèëüíî ðåàãóº íà îïðîì³íåííÿ ÿäåðíèé àïàðàò êë³òèí 
ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè. ×àñòèíà ÿäåð çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ â îá'ºì³, 
äîñÿãàþ÷è ã³ãàíòñüêèõ ðîçì³ð³â. Äåÿê³ ÿäðà ï³äëÿãàþòü ï³êíîçó. 
Ïîñòðàä³àö³éí³ çì³íè êîìïëåêñó Ãîëüäæ³ â çàëîçèñòèõ òà ïðîòîêîâèõ 
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êë³òèíàõ ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè çâîäÿòüñÿ äî äåãåíåðàòèâíèõ òà 
êîìïåíñàòîðíèõ ïðîöåñ³â. Ïåðø³ âèðàæàþòüñÿ â îãðóá³íí³ éîãî ñòðóêòóð, 
ï³äâèùåíí³ îñì³î- òà àðãåíòîô³ë³¿. Òÿæêå óðàæåííÿ ì³òîõîíäð³é ïîëÿãàëî 
â ¿õ ñèëüíîìó íàáóõàíí³, çëèïàíí³, äåñòðóêö³¿ çîâí³øí³õ òà âíóòð³øí³õ 
ìåìáðàí, ðóéíóâàíí³ îêðåìèõ ÷è áàãàòüîõ êðèñò. Â îêðåìèõ êë³òèíàõ 
ïîì³òíî çìåíøèëîñÿ ÷èñëî ì³òîõîíäð³é. ²îí³çóþ÷à ðàä³àö³ÿ ñïðè÷èíÿº ó 
äåÿêèõ âèïàäêàõ äåñòðóêö³þ ìåìáðàí åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà, 
àëå ÷àñò³øå â³äì³÷àºòüñÿ ñèëüíèé ðàçâèòîê éîãî åëåìåíò³â. 

Â îñòð³âöÿõ ê³ëüê³ñòü α-êë³òèí íåçíà÷íà, àëå âîíè ì³ñòÿòü áàãàòî 
ãðàíóë. Ó β-êë³òèíàõ ð³çêî ðîçøèðåí³ öèñòåðíè åíäîïëàçìàòè÷íîãî 
ðåòèêóëóìà, áåçë³÷ ì³ºë³íîïîä³áíèõ ô³ãóð, ãðàíóëè êë³òèí ð³çíîãî 
ñòóïåíÿ çð³ëîñò³ òà ðîçì³ð³â. Íàâêîëî îñòð³âö³â ³ ïðîòîê, ì³æ îêðåìèìè 
îñòð³âöåâèìè òà àöèíîçíèìè êë³òèíàìè, â ïåðèêàï³ëÿðíèõ ïðîñòîðàõ 
ñóäèí ïîñò³éíî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïîòóæí³ ïó÷êè êîëàãåíîâèõ âîëîêîí 
[14,26,27, 43,47]. 

²ç ÷àñîì çì³íè â ñòðóêòóðíèõ åëåìåíòàõ îðãàíà çá³ëüøóþòüñÿ, ùî 
ïîã³ðøóº ôóíêö³îíàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ÏÇ ³ ï³äòâåðäæóº 
åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ïðî óðàæåííÿ ÏÇ ³îí³çóþ÷èì âèïðîì³íåííÿì [48-
51].  

Ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó àöèäîç³ âèâ÷åííÿ ã³ñòîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â 
ïîêàçàëî, ùî º ñåðéîçí³ ïàòîã³ñòîëîã³÷í³ çì³íè ÿê â åêçîêðèíí³é, òàê ³ â 
åíäîêðèíí³é ÷àñòèí³ ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè. Ö³ çì³íè âèðàæàþòüñÿ â 
ð³çêîìó ïîðóøåíí³ ãåìîäèíàì³êè: ñóäèíè çàëîçè ðîçøèðåí³, ïåðåïîâíåí³ 
êðîâ'þ ç ÿâèùàìè ñòàçó. Íåð³äêî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äèôóçí³ òà âîãíèùåâ³ 
êðîâîâèëèâè â ì³æ÷àñòî÷êîâ³é àöèíîçí³é òà îñòð³âöåâ³é òêàíèí³. ª 
äèñòðîô³÷í³ çì³íè â àöèíîçí³é ïàðåíõ³ì³ àæ äî ¿¿ íåêðîçó òà ïîäàëüøîãî 
ë³çèñó. Ö³ çì³íè ìàþòü âîãíèùåâèé õàðàêòåð. Ó âîãíèùàõ íåêðîçó 
ïðîòîïëàçìà àöèíîçíèõ êë³òèí îêñèô³ëüíà, à ÿäðà ð³çêî ï³êíîòè÷í³. 
Îêðåì³ ÿäðà ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ êîíòóð³â áåç õðîìàòèíó ç óù³ëüíåíîþ 
ÿäåðíîþ îáîëîíêîþ. Â îñòð³âöÿõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü êë³òèí 
ç âèðàæåíèìè äèñòðîô³÷íèìè çì³íàìè. ×àñòî ¿õ öèòîïëàçìà çìåíøåíà â 
ðîçì³ðàõ òà ãîìîãåííà, ³íòåíñèâíî ôàðáóºòüñÿ åîçèíîì, ÿäðà ï³êíîòè÷í³. 
ª êë³òèíè ç íàáðÿêëîþ âàêóîë³çîâàíîþ öèòîïëàçìîþ. Â îêðåìèõ 
îñòð³âöÿõ ìàéæå âñ³ êë³òèíí³ åëåìåíòè ï³äëÿãàëè ð³çê³é äåãåíåðàö³¿ [20]. 

Âèâ÷åíî ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè â åêçîêðèíí³é ÷àñòèí³ ï³äøëóíêîâî¿ 
çàëîçè ïðè ³íãàëÿö³¿ í³êîòèíó, ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ äâîìà âèäàìè 
êë³òèííèõ çì³í: íàáðÿêîì êë³òèí òà óù³ëüíåííÿì ÿäðà ç ï³êíîçîì 
êë³òèí. Òàêîæ ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ ðîçðîñòàííÿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè [52].  

Ïðîâåäåí³ ã³ñòîìîðôîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè ïðè 
ð³çíèõ ³íòîêñèêàö³ÿõ (ó òîìó ÷èñë³ àëêîãîëåì òà íàðêîòè÷íèìè 
ðå÷îâèíàìè). 

Ïðè ã³ñòîëîã³÷íîìó äîñë³äæåíí³ òàêèõ àòðîôîâàíèõ çàëîç 
ñïîñòåð³ãàëèñÿ çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â ¿õ ÷àñòî÷îê, íàÿâí³ñòü 
äåãåíåðàòèâíèõ çì³í â çàëîçèñòèõ êë³òèíàõ, îáøèðíå ðîçðîñòàííÿ 
ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè. ×àñòî÷êè çàëîçèñòî¿ òêàíèíè àòðîôîâàí³, ó ñóäèíàõ 
â³äì³÷àþòüñÿ ÿâèùà åíäàðòåð³¿òó, äåÿê³ ñóäèíè îáë³òåðîâàí³. 
Â³äì³÷àþòüñÿ ïðîë³ôåðàö³ÿ åï³òåë³þ ïðîòîê, ¿õ ñêëåðîç, ïåðèäóêòàëüíèé 
ô³áðîç. Îñòð³âö³ çìåíøåí³ ó ðîçì³ðàõ òà çìîðùåí³. 

Çã³äíî ç îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè ïðè õðîí³÷í³é àëêîãîëüí³é 
³íòîêñèêàö³¿ ïîð³âíÿíî ç îï³éíîþ íàðêîìàí³ºþ ìàþòü ì³ñöå á³ëüø 
âèðàæåíèé ì³æ÷àñòî÷êîâèé ñêëåðîç òà ë³ïîìàòîç, ùî ïðîÿâëÿþòüñÿ 
çá³ëüøåííÿì ñåðåäíüî¿ ÷àñòêè ñòðîìè, ÿêà ïðèïàäàº íà æèð òà âîëîêíà 
ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè, ï³äâèùåííÿì ñåðåäíüî¿ ù³ëüíîñò³ îñòð³âö³â 
Ëàíãåðãàíñà òà ¿õ ïëîù³ ïåðåð³çó. [28,53-55]. 

Äîñë³äæåí³ ïàíêðåàòè÷í³ åêçîêðèíîöèòè íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ãîñòðîãî 
ïåðåãð³âàííÿ ïðè òåìïåðàòóð³ ïîâ³òðÿ 45°Ñ. Ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè 
âèÿâëÿþòüñÿ íà ñòàä³¿ çáóäæåííÿ òà ïî÷àòêîâ³é ñòàä³¿ òåïëîâîãî óäàðó, 
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àëå íàéá³ëüø âèðàæåí³ â ðîçïàë òåïëîâîãî óäàðó. Öå äåôîðìàö³ÿ òà 
çìåíøåííÿ îá'ºìó ÿäåð ïàíêðåàòè÷íèõ åêçîêðèíîöèò³â, çìåíøåííÿ ðîç-
ì³ð³â òà á³ëüø ð³âíîì³ðíå ðîçïîä³ëåííÿ ãëèáîê ãåòåðîõðîìàòèíó, 
çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÄÍÊ â ÿäð³. Çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ÿäåð ç 
äâîìà ÿäåðöÿìè. Ñåðåäí³ ðîçì³ðè ÿäåðåöü çìåíøóþòüñÿ, âîíè ÷àñò³øå 
ðîçì³ùóþòüñÿ íà ïåðèôåð³¿ ÿäðà. Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ 
ñâ³ä÷àòü ïðî ï³äâèùåííÿ ñåêðåòîðíî¿ ôóíêö³¿ á³ëüøîñò³ ïàíêðåàòè÷íèõ 
åêçîêðèíîöèò³â, îäíî÷àñíî çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü êë³òèí ç 
äèñòðîô³÷íèìè çì³íàìè â öèòîïëàçì³ [24]. 

Âèâ÷åíèé ñòàí ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè ïðè êîìá³íîâàí³é îï³êîâ³é òðàâì³. 
Ó ï³äøëóíêîâ³é çàëîç³ ñåêðåòîðí³ êë³òèíè çìåíøåí³, ¿õ ÿäðà çìîðùåí³ òà 
ãîìîãåí³çîâàí³. ×àñòèíà îêðóãëÿëàñÿ ç âàêóîë³çàö³ºþ òà ïîìóòí³ííÿì. 
Êë³òèíí³ òà âîëîêíèñò³ åëåìåíòè çàëîçè íàáðÿêë³, â³äì³÷àëèñÿ äð³áí³ 
âîãíèùà êðîâîâèëèâ³â [15]. 

Êð³îãåííèé âïëèâ íà ïàíêðåàòîöèòè õàðàêòåðèçóâàâñÿ ïåâíîþ 
äèíàì³êîþ ïåðåá³ãó. Ó ðàíí³ ñòðîêè äîñë³ä³â ó ï³äøëóíêîâ³é çàëîç³ 
ðîçâèâàëèñÿ ãëèáîê³ ãåìîöèðêóëÿòîðí³ òà íàáðÿêîâ³ çì³íè 
ñïîëó÷íîòêàíèííî¿ ñòðîìè, ÿê³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ äåñòðóêòèâíèìè òà 
íåêðîòè÷íèìè ïðîöåñàìè â ïàðåíõ³ìàòîçíèõ êë³òèíàõ, äåñòðóêö³ÿ òà 
íåêðîç ñïîñòåð³ãàëèñü ÿê â åêçîêðèííèõ, òàê ³ â åíäîêðèííèõ êë³òèíàõ 
îðãàíà, õî÷à íàéá³ëüøå ïðîÿâëÿëèñÿ â àöèíàðíèõ êë³òèíàõ. Íåêðîòè÷í³ 
çì³íè áóëè íàéá³ëüø âèðàæåíèìè â ïåðèôåð³éíèõ ÷àñòêàõ òêàíèíè 
ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè, ó ïîäàëüøîìó ïîøèðþâàëèñÿ â á³ëüø ãëèáîê³ 
â³ää³ëè, ÷àñòêîâî çàõîïëþþ÷è êë³òèíè åíäîêðèííèõ îñòð³âö³â. Â á³ëüø 
â³ääàëåí³ ñòðîêè â ïàðåíõ³ì³ ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè ñïîñòåð³ãàëàñÿ 
âèðàæåíà ³íô³ëüòðàö³ÿ ìîíîíóêëåàðàìè, â îñíîâíîìó ë³ìôîöèòàìè òà 
êë³òèíàìè ìîíîöèòàðíî-ìàêðîôàãàëüíîãî ðÿäó, ÿêà ñóïðîâîäæóâàëàñü 
³íòåíñèâíèì íîâîóòâîðåííÿì ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè, îäíî÷àñíî â³äì³÷àëèñü 
ðåãåíåðàòèâí³ ïðîöåñè â çáåðåæåí³é åï³òåë³àëüí³é òêàíèí³, ÿê³ 
âèðàæàëèñÿ ó ôîðìóâàíí³ íîâèõ àöèíóñ³â òà âèâ³äíèõ ïðîòîê. Ðàçîì ç 
òèì ô³áðîïëàñòè÷í³ ïðîöåñè, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî ïîñèëåííîãî ðîçðîñòàííÿ 
ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè, ³ñòîòíî ïåðåâàæàëè íàä ðåãåíåðàòèâíèìè ïðîöåñàìè â 
ïàðåíõ³ìàòîçí³é òêàíèí³, â ÿê³é çáåð³ãàëèñÿ âîãíèùà íåêðîçó òà 
ïåòðèô³êàö³¿ [56]. 

Ãîñòðèé âïëèâ ãðàâ³òàö³éíèõ ïåðåâàíòàæåíü ñïðè÷èíÿº, ïåðåâàæíî, 
ã³ïåðòðîô³÷í³ çì³íè ì³òîõîíäð³é, åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè, ïëàñòèí÷àñòîãî 
êîìïëåêñó Ãîëüäæ³ ó êë³òèíàõ îñòð³âö³â ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè. Õðîí³÷íèé 
âïëèâ ãðàâ³òàö³éíèõ ïåðåâàíòàæåíü ïðèâîäèòü  äî ðîçâèòêó ïîë³ìîðôíèõ 
çì³í â åíäîêðèíîöèòàõ ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè, ÿê³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ 
ðóéíóâàííÿì ì³òîõîíäð³é, äåãðàíóëÿö³ºþ ìåìáðàí êîìïëåêñó Ãîëüäæ³, 
âàêóîëüíîþ äèñòðîô³ºþ ÷àñòèíè êë³òèí, ïîÿâîþ ó öèòîïëàçì³ 
ðåçèäóàëüíèõ ò³ëåöü. Ó ïàðåíõ³ì³ åêçîêðèííî¿ ÷àñòèíè ï³äøëóíêîâî¿ 
çàëîçè õðîí³÷íèé âïëèâ ãðàâ³òàö³éíèõ ïåðåâàíòàæåíü ïðèâîäèòü  äî 
íàêîïè÷åííÿ ñåêðåòîðíèõ ãðàíóë. Çì³íè ñåêðåòîðíîãî ïðîöåñó 
ñóïðîâîäæóþòüñÿ ïîë³ìîðôíèìè ïîðóøåííÿìè ñòðóêòóðè ì³òîõîíäð³é, 
ã³ïåðòðîô³ºþ ïëàñòèí÷àñòîãî êîìïëåêñó Ãîëüäæ³, ïîÿâîþ áåçñòðóêòóðíèõ 
ä³ëÿíîê ó öèòîïëàçì³ àöèíîöèò³â. Ñòðóêòóðí³ çì³íè â ïàðåíõ³ì³ 
ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè ïîºäíóþòüñÿ ç ¿¿ ïîâíîêðîâ’ÿì, îáóìîâëåíèì 
çàòðóäíåííÿì â³äòîêó êðîâ³ ç ñóäèí äàíîãî îðãàíà. Ïåðåïîâíåííÿ 
ïðîñâ³òó ñóäèí ôîðìåíèìè åëåìåíòàìè êðîâ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ 
çá³ëüøåííÿì ïëîù³ êàï³ëÿðíîãî ðóñëà ìàéæå ó 2 ðàçè, à òàêîæ 
ðîçâèòêîì âàãîìèõ çì³í â åíäîòåë³îöèòàõ ñò³íêè êàï³ëÿð³â ó âèãëÿä³ 
äåôîðìàö³¿ ÿäåð, äåñòðóêö³¿ ì³òîõîíäð³é, çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ 
ï³íîöèòîçíèõ ì³õóðö³â [57-59]. 
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õ³ì³÷íèõ ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ÿê³ ìîæóòü ñïðè÷èíÿòè 
çì³íè áóäîâè òà ôóíêö³îíóâàííÿ îðãàíà. 

Ïåðñïåêòèâà ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü: âðàõîâóþ÷è â³äñóòí³ñòü äàíèõ ó 
ë³òåðàòóð³ ñòîñîâíî âïëèâó íà ÏÇ êîìá³íàö³é ð³çíèõ ìåòàë³â, ìè ó ñâî¿õ 
äîñë³äæåííÿõ ïëàíóºìî âèâ÷èòè öå ïèòàííÿ. 
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