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Зв᾿язок публікації з плановими науково-до-
слідними роботами. Робота є фрагментом науково-
дослідної роботи «Структурна перебудова органів 
імунної, дихальної та видільної систем під впливом 
різних екзогенних чинників (глутамату натрію, нітри-
ту натрію, етанолу, метакрилату)», № держреєстрації 
0121U108234.

Зростання кількості захворювань дихальної сис-
теми вимагає пошуку нових шляхів для їх профілак-
тики та лікування. Вирішення цього складного питан-
ня неможливе без глибокого розуміння етіологічних 
факторів цієї патології та її морфологічних проявів [1].

Легені у білого щура знаходяться в грудній по-
рожнині, по обидва боки від серця, каудально і тим-
уса, краніально [2].

Описуючи форму і топографію легень у білого 
щура Петренко В. [3] відмічає, що права легеня має 
форму конуса, зрізаного поздовжньо, інакше кажу-
чи, сплощеного і увігнутого з медіальної сторони. 
Ліва легеня відтиснута більшою правою легенею і 
серцем вліво і дорсально, поперечно уплощено. Ле-
гені мають три поверхні:

1) реберна – зовнішня, опукла, найбільша за пло-
щею;

2) діафрагмальна – каудальная, увігнута відповід-
но куполу діафрагми;

3) медіальна – внутрішня, її велика, вентральна 
(медиастинальна) частина ввігнута адекватно орга-
нам середостіння, а менша, дорсальная (хребетна) 
частина опукла (закруглений дорсальний край легко-
го входить в легеневу борозну грудної клітини).

Макроскопічне дослідження анатомічної будови 
та топографії нижніх дихальних шляхів та легень білих 
щурів лінії Вістар показало, що трахея щура, яка є 
безпосереднім продовженням гортані, з’єднується з 
останньою за допомогою перстне-трахейної зв’язки. 
Топографічно трахея має шийну та грудну частини. 
У шийному відділі до обох бічних поверхонь трахеї 
прилягають частки щитоподібної залози, які з’єднані 
між собою перешийком, котрий розміщується по-
переду від трахеї. Позаду до трахеї щільно прилягає 
стравохід. Грудна частина трахеї щура, за даними 
наших досліджень, у грудній клітці доходить до рівня 
IV міжребрового проміжку, де знаходиться біфурка-
ція – місце її поділу на правий і лівий головні бронхи. 
Майже вся передня поверхня грудної частини трахеї 
у щурів прикрита тимусом, який має порівняно ве-
ликі розміри. За формою трахея нагадує порожнис-
ту трубку, яка складається з рухливих хрящових пів-
кілець, з’єднаних між собою смужками фіброзної 
тканини і м’язами. Трахея гнучка, тому повітря може 
вільно проходити по ній, незалежно від положен-
ня шиї. Хрящі трахеї мають форму півкілець, не за-
мкнених дорсально, а з’єднаних сполучнотканинною 
мембраною; між собою хрящі трахеї з’єднуються 

кільцевими зв’язками. Внутрішню поверхню трахеї 
вистеляє рожева слизова оболонка [4, 5].

Науковцями Білорусі вивчалися дані морфоме-
тричного аналізу гістологічних препаратів бронхів 
білого щура з 18,5 діб ембріогенезу по 2 добу по-
стнатального періоду. З розвитком органів дихання 
епітелій слизової оболонки бронхів зазнавав ряд 
змін. Дані зміни характеризують процеси диферен-
ціювання клітинного матеріалу в ході ембріогенезу, 
а також адаптацію бронхів до умов пренатального і 
постнатального існування. В ембріогенезі легень бі-
лого щура  виділяють 4 стадії:

1. стадія закладки (9-12 доба) – утворення за-
кладки легені з вентрального дивертикула передньої 
кишки і оточуючій мезенхіми.

2. псевдозалозиста стадія (13-16 доба) – форму-
вання повітряпроводного відділу.

3. каналікулярна стадія (17-18 доба) – диферен-
ціювання повітряпроводних шляхів і формування 
бронхіол і примітивних ацинусів.

4. саккулярная стадія (19-21 доба) – утворення 
альвеол [6] 

Експериментальне моделювання різноманітних 
захворювань на тваринах є одним із основних ме-
тодів вивчення закономірностей розвитку патоло-
гічних процесів, що часто трапляються у клінічній 
практиці. Для об’єктивної порівняльної оцінки екс-
периментальних даних та їх наступної екстраполяції 
на людину важливо знати основні морфометричні 
параметри органів і тканин у нормі [7].

Так, наприклад, наукові роботи останнього часу 
досліджують особливості змін макроелементного 
складу легень щурів молодого віку за умов експе-
риментального алоксанового діабету [8, 9], реорга-
нізацію кровоносних судин легень щурів за різних 
ступенів загального зневоднення [10, 11], вплив 
наночастинок нітриду титану на ультраструктуру 
респіраторного відділу легень щурів у хронічному 
експерименті [12], структурні зміни легень щурів за 
дії гістаміну та гіпохлориту натрію [13], вплив експе-
риментальної краніоскелетної травми на активність 
процесів ліпідної пероксидації в легенях щурів різно-
го віку [14].

Відомо, що у функціонуванні легень беруть участь 
дві основні системи – повітреносні та кровоносні 
шляхи, що структурно поєднуються інтерстиціальною 
стромою, яка пролягає по всій легені й об’єднує різні 
її частини. Сполучна тканина відіграє одну з провід-
них ролей у легенях. Вона зумовлює передачу рухів 
повітряного насоса, що характерно для дихального 
органа, є підтримкою двох інших систем, необхідних 
для регуляції респіраторної функції: лімфи та нерво-
вих зв’язків, слугує бар’єром між відділами легені, 
забезпечуючи таким чином метаболічний зв’язок 
між різними клітинами легеневої паренхіми. Для цих 
клітин вона є основним мікрооточенням. У легеневій 
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стромі переважають елементи механічного функці-
онування – колагенові й еластичні волокна. Під час 
запалення, крім процесів розпаду, що характеризу-
ються розщепленням вуглеводів, жирів, білків, де-
полімеризацією білково-полісахаридних комплексів 
і появою недоокиснених продуктів обміну речовин, 
починають посилюватися і процеси синтезу. В цьому 
процесі важливого значення набувають фіброблас-
ти, клітини сполучної тканини, що мають високу ак-
тивність синтезу, та гістіоцити, які виконують захисну 
роль [15, 16].

Проведено порівняльний аналіз зміни інтен-
сивності експресії генів Аctb, Аctg1, Tubb1, Nexn і 
вмісту їх продуктів – маркерних білків цитоскелету 
– β- і γ-актину, тубуліну та нексиліну в культурах фі-
бробластів легенів і шкіри щурів віком 0,5, 1, 3 і 24 мі-
сяців. Показано, що динаміка інтенсивності експресії 
досліджених генів і вмісту їх продуктів має як вікові, 
так і органні відмінності. В культурі фібробластів обох 
органів залежність рівня експресії генів актинів β і γ 
від віку тварин-донорів якісно подібна і являє собою 
криві з максимумами. Проте є вікові особливості – 
максимум експресії генів і вмісту актинів у культурі 
фібробластів легенів відповідає групі тварин-доно-
рів віком 3 місяці, а у культурі фібробластів шкіри – 1 
міс. Після досягнення максимумів обидва показники 
суттєво знижуються з подальшим віком тварин. Це 
зниження суттєвіше в культурі фібробластів шкіри. 
При цьому відношення рівня експресії та вмісту β- і 
γ-aктину у культурі фібробластів легенів не залежить 
від віку тварин. Виявлена різноспрямованість між 
змінами експресії генів тубуліну та нексиліну та їх 
вмістом у культурах клітин. Проте, в цілому, вікові 
зміни вмісту цих білків в культурах клітин з обох ор-
ганів корелюють зі змінами вмісту актинів. Виявле-
ні зміни експресії та вмісту досліджених маркерних 
білків цитоскелету свідчать про вікові та органні роз-
біжності функціональних властивостей фібробластів 
легень і шкіри [17-19].

Джерелом шкідливих речовин можуть виявитися 
полімерні будівельні матеріали, такі як толуол, епіх-
лоргідрін, ксилол, аміни, акрилати та ін. Велика кіль-
кість цих речовин міститься в атмосферному повітрі, 
ґрунті та водоймах. Експериментальне дослідження 
визначення маси легень в різні періоди реадаптації 
після інгаляцінного впливу толуолу на організм під-
дослідних тварин, виявило, що на першу добу після 
впливу парів толуолу відбувається зниження маси 
лівої легені на 25,37%, на 7 добу – на 23,66% до 15 
діб зменшення маси встановлено на 22,75%, на 30 
добу після впливу толуолу на організм тварин змен-
шення склало 19,84% а до 60 діб – 17,67%. Маса пра-
вої легені також помітно знижувалася в усі терміни 
реадаптаціонного періоду. Отже на 1 добу зниження 
склало 32,94%, до 7 діб маса знизилася, в порівнянні 
з контрольними показниками, на 29,16%, на 15 день 
зменшення маси склало 27,9% а до 30 і 60 дня маса 
зменшилася на 25,5% і 20,78% [20].

У науковій літературі наявні дані щодо струк-
турно-функціональної реакції легеневої тканини та 
судин малого кола кровообігу лабораторних щурів 
на ранній стадії моделювання гострого перитоніту 
[21], токсичного набряку легень у щурів, спричи-
нений впливом внутрішньотрахеальної інстиляції 
наночастинок SiO2 [22], впливу мезенхімальних 

стовбурових клітин кісткового мозку на індукований 
паракватом фіброз легенів у щурів [23], пошкоджен-
ня легеневої тканини щурів при пероральному опро-
міненні кадмієм та ртуттю [24], легеневої токсичності 
та глобальні зміни експресії генів у відповідь на суб-
хронічне вдихання кристалічного діоксиду кремнію 
у щурів [25]. 

Виявлено, що основною причиною хронізації 
запального процесу при хронічному гнійному за-
паленні легень, викликаного тривалим механічним 
подразненням бронхів у білих щурів, і розвитку вто-
ринного імунодефіциту є недостатня функціональна 
активність клітинних органел, зокрема лізосом у ци-
топлазми альвеолярних макрофагів. При обстеженні 
на 30-й і 45-й день від початку експерименту вияв-
лені прояви запальних змін легеневої тканини, ха-
рактерні для хронічного гнійного запалення легень. 
Спостерігалися порушення у клітинах  слизової обо-
лонки бронхів, легеневої тканини і діафрагмі з лім-
фоїдною реакцією, морфологічними і цитологічними 
змінами. Ці маніфестації характеризувалися повно-
тою капілярів і артерій, осередковою лімфоцитарно-
макрофагальною інфільтрацією міжальвеолярних 
перегородок, помірним набряком, дистрофічними і 
компенсаторними змінами в м’язовій тканині стінок 
бронхів, зниженням захисної клітинної реакції [26]. 

Становить інтерес комплексне морфофункцио-
нальне вивчення легеневих структур щурів в дина-
міці на органному, тканинному і клітинному рівні у 
експерименті при дії діоксиду азоту. Проводилось 
експериментальне дослідження на 120 щурах сам-
цях. Тварини піддавалися експозиціям діоксиду 
азоту з різними термінами дії: 15, 30, 60 і 90 днів. 
Контролем в кожній групі були 10 інтактних щурів. 
Було проведено гістологічне дослідження легень 
щурів із застосуванням імуногістохімічних і морфо-
метричних досліджень. Виявлено, що патологічний 
процес у всіх легеневих структурах розвивається 
одночасно, при цьому після 15-денного впливу ді-
оксидом азоту розвиваються гострі процеси (набряк, 
потовщення і інфільтрація слизової, посилення брон-
хіальної секреції). Через 30 днів морфологічні зміни 
відповідають підгострій стадії. Через 60 днів відбу-
вається хронізація запального процесу зі склерозу-
вання стінок бронхів з подальшим прогресуванням 
і формуванням панацинарної емфіземи при подо-
вженні експозиції до 90 днів [27].

Висновки За загальними принципами структур-
ної організації легені щурів відповідають таким у 
людини, що дає підстави для використання щурів у 
якості експериментальної моделі при вивченні дії ек-
зогенних чинників на дихальну систему з можливіс-
тю екстраполяції результатів на людину. 

Перспективи подальших досліджень. У подаль-
шому планується вивчити структурну перебудову 
легень щурів після дії комплексу харчових добавок 
(глутамату натрію, нітриту натрію та Понсо 4R).
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СТРУКТУРНІ ОСОБЛИВОСТІ ЛЕГЕНЬ ЩУРІВ ТА ЇХ РЕМОДЕЛЮВАННЯ ПІСЛЯ ДІЇ РІЗНИХ ЕКЗОГЕННИХ 
ЧИННИКІВ

Єрошенко Г. А., Донець І. М., Шевченко К. В., Григоренко А. С., Рябушко О. Б., Клепець О. В.
Резюме. У роботі проведений аналіз даних літературних джерел щодо особливостей будови і реакції ле-

гень на дію різних чинників. Наукові роботи останнього часу досліджують особливості змін макроелементно-
го складу легень щурів молодого віку за умов експериментального алоксанового діабету, реорганізацію кро-
воносних судин легень щурів за різних ступенів загального зневоднення, вплив наночастинок нітриду титану 
на ультраструктуру респіраторного відділу легень щурів у хронічному експерименті, структурні зміни легень 
щурів за дії гістаміну та гіпохлориту натрію, вплив експериментальної краніоскелетної травми на активність 
процесів ліпідної пероксидації в легенях щурів різного віку.

Відомо, що у функціонуванні легень беруть участь дві основні системи – повітреносні та кровоносні 
шляхи, що структурно поєднуються інтерстиціальною стромою, яка пролягає по всій легені й об’єднує різні 
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її частини. Сполучна тканина відіграє одну з провідних ролей у легенях. Вона зумовлює передачу рухів по-
вітряного насоса, що характерно для дихального органа, є підтримкою двох інших систем, необхідних для 
регуляції респіраторної функції: лімфи та нервових зв’язків, слугує бар’єром між відділами легені, забезпе-
чуючи таким чином метаболічний зв’язок між різними клітинами легеневої паренхіми. Для цих клітин вона 
є основним мікрооточенням. У легеневій стромі переважають елементи механічного функціонування – 
колагенові й еластичні волокна. Під час запалення, крім процесів розпаду, що характеризуються розщеплен-
ням вуглеводів, жирів, білків, деполімеризацією білково-полісахаридних комплексів і появою недоокиснених 
продуктів обміну речовин, починають посилюватися і процеси синтезу. В цьому процесі важливого значення 
набувають фібробласти, клітини сполучної тканини, що мають високу активність синтезу, та гістіоцити, які 
виконують захисну роль.

Встановлено, що за загальними принципами структурної організації легені щурів відповідають таким у 
людини, що дає підстави для використання щурів у якості експериментальної моделі при вивченні дії екзо-
генних чинників на дихальну систему з можливістю екстраполяції результатів на людину.

Ключові слова: легені, структура, ремоделювання, екзогенні чинники, щурі.

STRUCTURAL FEATURES OF RAT LUNGS AND THEIR REMODING AFTER THE ACTION OF VARIOUS EXOGENOUS 
FACTORS

Yeroshenko G. A., Donets I. M., Shevchenko K. V., Grigorenko A. S., Ryabushko O. B., Klepets O. V.
Abstract. The analysis of the data of literature sources concerning features of a structure and reaction of 

lungs to action of various factors is carried out in work. Recent scientific studies investigate the changes in the 
macronutrient composition of the lungs of young rats under experimental alloxan diabetes, reorganization of blood 
vessels in the lungs of rats at different degrees of general dehydration, the effect of titanium nitride nanoparticles 
on the ultrastructure of the respiratory lungs in rats. histamine and sodium hypochlorite, the effect of experimental 
cranioskeletal trauma on the activity of lipid peroxidation in the lungs of rats of different ages.

It is known that two main systems are involved in the functioning of the lungs – the airways and the bloodstream, 
which are structurally connected by an interstitial stroma, which runs throughout the lung and connects its various 
parts. Connective tissue plays a leading role in the lungs. It causes the transmission of air pump movements, which 
is characteristic of the respiratory organ, supports two other systems necessary for the regulation of respiratory 
function: lymph and nerve connections, serves as a barrier between the lungs, thus providing a metabolic link 
between different cells pulmonary parenchyma. For these cells, it is the main microenvironment. The pulmonary 
stroma is dominated by elements of mechanical functioning – collagen and elastic fibers. During inflammation, 
in addition to the processes of decomposition, characterized by the breakdown of carbohydrates, fats, proteins, 
depolymerization of protein-polysaccharide complexes and the appearance of underoxidized metabolic products, 
the synthesis processes begin to intensify. In this process, fibroblasts, connective tissue cells with high synthesis 
activity, and histiocytes, which play a protective role, become important.

It is established that according to the general principles of structural organization the lungs of rats correspond to 
those in humans, which gives grounds for using rats as an experimental model in studying the effect of exogenous 
factors on the respiratory system with the possibility of extrapolating the results to humans.

Key words: lungs, structure, remodeling, exogenous factors, rats.
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Зв’язок публікації з плановими науково-дослід-
ними роботами. Робота виконана згідно плану НДР 
кафедри пропедевтики дитячих хвороб та кафедри 
мікробіології, вірусології, імунології та епідеміології 
Дніпропетровського державного медичного універ-
ситету на 2017-2021 рр. «Бронхіти у дітей з коморбід-
ними станами: клінічний перебіг та їх сучасна етіоло-
гія», № державної реєстрації 0116U004962.

Вступ. Конкуренція між убіквітарними мікро-
організмами Pseudomonas aeruginosa та Aspergillus 
fumigatus є звичайним явищем в різних екологічних 
нішах, зокрема в ґрунті та воді. Проте, звичайно, до-
слідників медико-біологічного профілю цікавлять, як 

їх взаємовідносини в організмі людини, особливо у 
пацієнтів з імунною недостатністю, зокрема при му-
ковісцидозі (МВ). Обидва мікроорганізми асоційова-
ні з несприятливим прогнозом при МВ, відповідальні 
за значну захворюваність та смертність [1-4].

Метою роботи було висвітлити деякі аспекти між-
мікробної конкуренції між двома царствами – Бакте-
рії та Гриби – на прикладі P. aeruginosa та A. fumigates 
– в умовах функціонування дефектного трансмемб-
ранного регуляторного білку муковісцидозу (ТРБМ).

Об’єкт і методи дослідження. Для пошуку інфор-
мації використані метод системного й порівняльного 
аналізу, бібліосемантичний метод вивчення науко-


