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Оригінальні дослідження
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МОРФОФУНКЦІОНАЛЬНИЙ СТАН НИРОК СТАТЕВОЗРІЛИХ
І СТАТЕВОНЕЗРІЛИХ САМЦІВ ЩУРІВ

Резюме. Мета роботи. Дати характеристику структури нирок у статевонезрілих і статевозрілих щурів. 
Матеріал і методи. Експериментальне дослідження виконано на білих нелінійних щурах-самцях, яких 
розподілили на дві вікові групи: статевонезрілі (І 2 тварин) з масою тіла 60-80 г, статевозрілі (12 тва­
рин) з масою тіла 180-200 г. Проведено світлоон пічне, морфометричне та електронно-мікроскопічне 
дослідження нирок. Результати. У статевозрілих іцурів-самиів порівняно з статевонезрілими площі ни­
ркових тілець, судинних клубочків, просвітів капсул були більшими па 23.5-24,0%. Середня площа 
проксимальних каиальиів нефрона статевозрілих шурів-самців була більшою па 12,7%, а площа їх про­
світів була більшою на 25.1%. Середня площа дистальних капальців нефрона була більшою на 13,9%, 
а площа їх просвітів на 14.0%. Висновок. Морфофхнкціональпиіі стан нирок у сгагевонезрі.тих і ста­
тевозрілих щурів-самців не мас принципових відмінностей. Морфометричні параметри нефронів та їх 
структурних компонентів були статистично значуще більшими при досліджені нирок статевозрілих 
щурів порівняно зі статевонезрілими.
Ключові слова: нирки: структура: ультраструктура: статевонезрілі щури; статевозрілі щури.

Розвиток нирок у гризунів, на відміну відлюдний, 
не закінчується при народжені, а продовжується у 
ранньому післянатальному періоді [ І |. Дані дослі­
дників свідчать про те. що розвиток нирок ще не 
завершено до 20-го дня вагітності самок щурів, 
але майже завершено в перший післяпологовий 
т иждень 121. 1 Іід час постпатального розвитку ніг 
рки. незрілі нсфрони можуть спостерігатися на зо­
внішній поверхні її кори, в гой час як зрілі неф- 
рони знаходяться поруч з мозковою речовиною 
нирки. Встановлено також, що гссгаціішпіі дефі­
цит заліза у дієті самок щурів гальмує розвиток 
нирок 131.

Багатьма вченими досліджені функціональні 
зміни нирок у віковому аспект і |4]. Характерними 
особливостями функцій нирок у інтактних стате­
вонезрілих щурів по відношенню до статевозрі­
лих гварин були нижчі показники діурезу, к.іубо- 
чкової фільтрації, екскреції креатиніну. іонів ка­
лію, білка сечі, та неістотні втрати іонів натрію за 
збільшення екскреції аміаку та амонійного коефі­
цієнта [5]. За умов гіно- та гіперфункції шишко­
подібної занози не ВИЯВ ІЄНО ІСТОТНИХ ВІДМІІІІІОС- 
гей щодо екскрет орної і а іонорегу повальної фу­
нкцій нирок у статевонезрілих щурів по ві (но­
шенню до статевозрілих. Отримані дослідниками

результати морфофуїікціональних змін нирок при 
моделюванні різних патологічних процесів де­
монструють принципові відмінності у статевоне­
зрілих щурят адаптаційних реакцій порівняно з 
дорослими тваринами |6|. Вагові, макроме гривні, 
морфометричні та гістологічні дані експеримен­
тальних тварин різних вікових груп свідчат ь, що 
більше змінюються і пошкоджуються нирки ста­
тевонезрілих і менше нирки статевозрілих щурів 
|7|.

1 Іитання, пов'язані з будовою нирок гризунів у 
віковому аспекті є маловивченими |8|. Тому порі­
вняльне дослідження структури нирок статевозрі­
лих та статевонезрілих щурів є важливим і актуа­
льним завданням для анатомів, гістологів, ембрі­
ологів і практичних ветеринарних лікарів.

Мета дослідження: дати характеристику стру­
ктури нирок у статевонезрілих і статевозрілих
щурів.

Матеріал і методи. Експериментальне дослі­
дження виконано на білих нелінійних иіурах-сам- 
иях. які утримувались па стандартному раціоні 
віварію Вінницького національного медичного уні­
верситету імені \1.1. Пирогова при природному 
освітленій і вільному доступі до води та'їжі. Ут­
римання та маніпуляції ч тваринами проводили г

а ГІівгорак В.І., Мопас і ирськиіі В.М., Булько І.В . ?.ОІ N
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відповідності до «Загальних етичних принципів 
(чхспериментів псі тваринах», ухвалених Першим 
національним конгресом з біоетики (Київ, 2001), 
також керувалися рекомендаціями «Європейсь­
кої конвенції про міх нет хребетних тварин; які 
використовуються для експериментальних та ін­
ших наукових цілей» (Страсбург, 1985) і поло­
женнями «Правил доклінічної оцінки безпеки фа­
рмакологічних засобів (GI.P)». Тварин розподілили 
на дві вікові групи; статевонезрілі (12 тварин) з 
масою тіла 60-80 г (період самостійного харчу­
вання до початку статевого до зрівання). стате­
возрілі (12 тварин) з масою тіла 180-200 г. Тварин 
виводили з дослід}' шляхам внутрішиьоплевраль- 
ного введення тіопенталу-наїпрію в дозі 50 мг/кг

Макроскопічна оцінка та описання нирок тва­
рин проводилося після їх вилучення. Зріз нирки фі­
ксували впродовж З діб при 4 4° С в 10% розчині 
фор маліну па фосфатному буфері (pH 7,4). Після 
відповідної проводки через спирти зростаючої мі­
цності органи заливали в парафін : використан­
ням в якості проміжного середовища бензолу. Мі- 
кропрепарати вивчали за допомогою світлового 
мікрос копа SEO SC. I V та фотодокументува.іи за 
допомогою відеокамери Vision ( СІ) (. атега з сис­
темою виводу зображення гістологічних препа­
ратів.

біля електронно-мікроскопічного дослідження 
шматочки нирки фіксували в 2,5" «-ному розчині 
глютаральдегіду на 0.1 г фосфатному буфері та 
дофіксовали в 1%-о.му розчині чотириокису осмію 
на фосфатному буфері, 1 % розчині таніновими 
кислотами, збезводнювали в батареї спиртів зро­
стаючої концентрації й ацетоні, проводили в су­
мішах ацетону й снопу та заливали в суміш снопу 
й ара.ідіту. Морфологічні структури контрасту­
вали в процесі зневоднення матеріалу насиченим 
розчином урипілацетатом, а на зрізах цитра­
том свинцю. Зрізи товщиною 40-60 н.м. отримані 
на ультрамікротомі УМТ1І-7. вивчали в елект­
ронному мікроскопі ПЕМ-125 К. Статистична 
обробка отриманих результатів проведена з ви­
користанням параметричних і иепараметричних 
методів оцінки отриманих результатів.

Результати досліджень та їх обговорення. 
Гістологічні дослідження нирки інтактних щурів 
покачали, що структурна організація компонентів 
нефрону не має видових особливостей і вона не 
має відмінностей будови у статевонезрілих і ста­
тевозрілих тварин. На світлооптичному рівні в кі­
рковій речовині органа спостерігаються ниркові 
і іньця, які являють собою круї лі або овальні с гру- 
ктури. В них наявні судинний клубочок та кап­
сула ІІІумлянського-Боумена. Капсула побудо­

вана з двох епі теліальних ЛИСТКІВ, МІЖ якими є не­
широкий просі ір. Судинний клубочок утворений 
капілярами між приносною та виносною артері­
олами.

Морфометрично встановлено, що середні зна­
чення площ ниркових тілець інтактних білих щу­
рів дорівнюють 36811-83 мкм2 (статевонезрілі) та 
481.3- 10і) мкм2 (статевозрілі), відповідно середні 
значення судинних клубочків 3297175 мкм’ 
(статевонезрілі) та 4308194 мкм2 (статевозрілі), а 
середні значення просвітів капсул .3841.9 мкм2 
(статевонезрілі) та 5051 ІЗ мкм2 (статевозрілі).

( гінка звивистих канальців нефронів є сукуп­
ністю епітеліальних клітин, розташованих в один 
шар на базальній мембрані. Канальні мають кру­
глу або округло-овальну форму залежно від пло­
щини перерізу.

Проксимальні канальні це епітеліальні тру­
бочки. ню побудовані клітинами циліндричної 
форми. їх ядра мають переважно круглу форму, 
розташовані в базальній частині клітин, а каріоп- 
лазма забарвлена базофільїіо. Цитоплазма таких 
епітеліоцитів світлооптично не прозора, неодно­
рідна. містить білкові включення. Характерною 
відміпиостіо епітеліоцитів проксимального від­
ділу < те. що їх вільна апікальна поверхня обер­
нена в неширокий просвіт канальця вкрита щіто- 
чковою облямівкою. Особливістю епітеліоцитів 
також с посмуговаиісті. цитоплазми в базальних 
ділянках клітин.

[літісліоцпгп. які утворюють стінку дисталь­
ного відділу нефрона, менші за висотою. Круглі
ядра локалізуються переважно в центрі клітин, 
включають базофільні грудки гетерохроматину. 
Цитоплазма сві тла, особливо в апікальних діля­
нках. У цих клітин відсутня щіточкова облямівка, 
а базальна посмуговаиісіь добре виражена (рис.

Рис /. Мікроскопічнії будова кіркової речовини нирки 
статевонезрілої інтактної тварини. Округлі ниркові 

тільця, чітко виражені каиальці нефрона. Забарв­
лення гематоксиліном та еозино м. х2()0
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Морфомстрйчно встановлено, що середні зна­
чення площ проксимальних канальнів нефрона 
нирок інтактних т варин дорівнюють 760-і 2 І мкм’ 
(статевонезрілі) та 871 *24 мкм’ (статевозрілі), а 
середні значення площ їх просвітів дорівнюють 
245-18 мкм' (статевонезрілі) та 327т 9 мкм* (стате­
возрілі). Середні значення площ дистальних кана­
льній нефрона нирок інтактних тварин дорівню­
ють 54()і ІЗ мкм2 (статевонезрілі) та 627-18 мкм? 
(статевозрілі), а середні значення площ їх просві­
тів дорівнюють 271-.7 мкм’ (статевонезрілі) та 
З І 519 мкм? (статевозрілі).

Строма органа представлена тонкими прошар­
ками пухкої сполучної тканини, яка розташована 
між канальними та оточує судини.

Зовнішній листок капсули ниркового тільця 
створений плоскими клітинами, що мають подов­
гасті ядра і вузькі цитоплазматичні ділянки. Вну­
трішній листок капсули щільно охоплює з усіх бо­
ків капіляри клубочка. Він утворений неправиль­
но! форми епітеліоцптамп - подоцитами. Від їх 
тіл відходять декілька довгих широких відростків 

цитотрабекул. Останні контактують з базаль­
ною мембраною, а з протилежної сторони цієї 
мембрани лежать ендотеліальні клітини гемокапі- 
лярів клубочка, що мають вузьку цитоплазму. В 
тілах подоцитів розташовані ядра овальної форми 
з дрібнозернистим гетерохроматином (рис. 2).

Електронно-мікроскопічні дослідження нир­
кових тілець нирок статевонезрілих та статевозрі­
лий тварин в нормі показали, що цитоплазма гра- 
бскул та тіл подоцитів має невисоку електронну 
щільність, в ній небагато органсл. Ендоплазмати­
чна сітка представлена непротяжними каналь- 
цями, невеликі диктіосоми комплексу Гольджі
складаються з окремих цистерн, вакуолей і міху­
рців. Мітохоидрій небагато і вони середніх ро їм»

Рис. 2. Мікроскопічна організація компонентів неф­
рона кіркової речовини нирки статево ірі.іої інтакт­
ної тварини. Напівтонкий зріз. забарвлення толуїди 

новим синім. х800

рів у них мало крисі. Цитоплазма цитогюдій 
більш щільна. В ній видно тонкі мікрофібрплн. 
Внутрішній листок капсули та стінка кровонос­
них капілярів клубочка мають спільну тришарову 
базальну мембрану і с творюють фі ни раннішій 
бар’т р.

Проведені дослідження ультраструктури епі- 
теліоцитів проксимального відділу нефронів по­
казали. що для них характерна наявність па апіка­
льній поверхні великої кількості щільно розташо­
ваних мікроворсгпюк, які відділені одна від одної 
вузькими щілинами. В базальних частинах клітин 
плазмолема утворює вузькі складки, які проника­
ють в цнтоплазму. Між ними розташуються чис­
ленні мітохондрії. які мають округло-овальну або 
подовгасту форм}' і розташовуються переважно 
паралельно одна до одної між складками мем­
бран. Гранулярна ендоплазматична сітка в таких 
егіітеліоцнтах представлена невеликою кількістю 
плоских або помірно розширених цистерн. Разом 
з тим у цитоплазмі виявляються багато чисельні 
вільні рибосоми. Ядра мають округлу форму, чі­
ткі мембрани каріолеми, що обмежують вузький 
перинуклеарной простір, В каріонлазмі перева­
жає еухроматин, наявні крупні ядерця.

Електронно-мікроскопічні дослідження епіте- 
ліоцитів дистальних канальнів показали, що в но­
рмі у різних вікових груп тварин не відмічається 
різниш структури ядра і цитоплазми. Клітини 
цього відділу нефрона маю ті, електронносвітлу гі­
алоплазму. в апікальній частині мало органсл. в 
базальному полюсі спостерігаються глибокі скла­
дки плазмолеми та мітохондрії, орієнтовані пара­
лельно до них (рис. З).

Гемокапіляри в складі гіеритубулярної сітки.
що оточують звивисті канальні, вісцерального 
гину, мають неширокі просвіти, базальна мемб-

Рис. 3. Субмікроскопічна організація епітеліоцита 
дистального eiodi.iv нефрона нирки статевозрілої ііі 
тактної тварини Просвіт капіляра і І). ендотелій- 

ціан 12). базальна мембрана (3). цитопла іма епітеліо 
цінна (4). х/2 000
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рана таких судин добре конкурована. в ній добре 
сформований середній фібрилярніїй шар. І-'ндогс- 
ліоцити кровоносних капілярів переважно подов­
гастої форми. В їх подовгастої форми ядрах ная­
вні еухроматинові та гетерохроматинові ділянки, 
рибосомальні гранули. Перинуклеарний простір 
відносно рівномірний. Витончена периферійна ді­
лянка ендоте ііоцгп ів мас фенестри, а в цитопла­
змі спостерігаються піноцитозні пухирці, окремі 
МІ І ОХОІІ. ірії, рибосоми.

Наші дані світлової та електронної мікроскопії 
відповідають даним інших дослідників |9|.

У статевозрілих щурів-самців порівняно з ста­
тевонезрілими площі ниркових тілець, судинних 
клубочків, просвітів капсул були більшими на 
23,5-24,0%. За даними вчених їх розміри прямо 
пропорціональні розмірам нирки [10].

Передня площа проксимальних канальців неф­

рона статевозрілих щурів-самців була більшою на 
12,7%, а площа їх кроєві ті в була більшою на 25.1%. 
Середня площа дистальних канальців нефрона була 
більшою на 13,9%, а площа їх просвітів на 14,0%.

Висновок. Морфофункціоналшшй стан нирок 
у статевонезрілих і статевозрілих щурів-самців не 
мас принципових відмінностей. Морфометричні 
параметри площ ниркових тілець, площ судинних 
клубочків, площ просвітів капсул, площ прокси­
мальних канальців нефрона та площ їх просвітів, 
площ дистальних канальців нефрона та площ їх 
просвітів були статистично значуще більшими 
при досліджені нирок стагевозрілпх щурів порів­
няно зі статевонезрілими.

Перспективи подальших досліджень Ме­
тою подальших досліджень г встановлення змін 
структури нирки після нефректомії коїггралатсра- 
льної у статевонезрілих та статевозрілих щурів.
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МОІ’ФОФУНКЦИОНЛ. 1Ы1ОЕ ( ОС І ОЯНІІІ ПОЧЕК HO. ІОВОЗРЕ. 1ЫХ И НЕНО. ІОВОЗРЕ- 
. 1ЫХ САМЦОВ КРЫС
Реноме. Цель работы. лап. характеристику структуры почек у неполовозрелых и половозрелых крыс. 
Материал и методы. Оксисрнмсн іальнос исследование выполнено на белых нелинейных крысах-сам­
цах. которых разделили на две возрастные группы: неполовозрелые (12 животных) с массой тела 60- 
81) г, половозрелые (12 животных) с массой тела 180-200 г. Проведено светооптическое. морфометри­
ческое и электронно-микроскопическое исследование почек. Результаты. В половозрелых крыс-самцов 
по сравнению с неполовозрелыми площади почечных телец, сосудистых клубочков, просветов капсул 
были большими на 23.5-24,0%. Средняя площадь проксимальных канальцев нефрона половозрелых 
крыс-самцов была больше на 12.7%. а площадь их просветов была больше на 25.1%. Средняя площадь 
дистальных канальцев нефрона была больше на 13.0%. а площадь их просветов па 14.0%. Вывод. 
Морфофункциональное состояние почек у неполовозрелых и половозрелых крыс-самцов не имеет 
принципиальных отличий. Морфометрические параметры нефронов и их структурных компонентов 
были статнегически значимо больше при исследовании почек половозрелых крыс по сравнению е 
неполовозрелыми.
Ключевые слова: почки; структура; ультраструктура; неполовозрелые крысы; половозрелые крысы.

MORPIIOEl ХСПОХЛЕ ST \ТЕ ОЕ KIDXEA S ОЕ МЛ I ERE AND IMMATURE М АЕ! RA I S
Abstract. The objective of the work is lo characterize the structure of the kidneys in immature and mature rats. 
Material and methods. The experimental study was conducted on non-linear albino male rats, which were 
divided into two groups according to age: immature (12 animals) with their body weight of 60-80 g. mature 
(12 animals) with then body weight of 180-200 g. Photo-optical, morphometric, and electron-microscopic 
study of the kidneys was carried out. Results. The area of the renal bodies, vascular glomeruli, capsule lumens 
were larger by 23.5-24.0% in mature male rats compared with immature, flic average area of the proximal
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tubules of the nephron of mature male rats was lager by 12.7%. and the area of the lumens was bigger by 
25.1%. The average area of the distal tubules of the nephron was 13.9% more, and the area of their lumens 
by 14.0%. Conclusion. The morphofunclional stale of the kidneys in immature and mature male rats is not 
fundamentally different, 'flic morphometric parameters of nephrons and their structural components were 
statistically significantly higher when examining the kidneys of mature rats compared to immature rats. 
Key words: kidney, structure, ultrastruclurc. immature rats, mature rats.
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