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АНОТАЦІЯ 

Донець І.М. Морфофункціональна характеристика легень щурів за умов 

дії комплексу з нітриту натрію, глутамату натрію та Понсо 4R. – 

Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття ступеня доктора філософії за спеціальністю 091 

Біологія. – Полтавський державний медичний університет МОЗ України, м. 

Полтава, 2025; Полтавський державний медичний університет МОЗ України, 

м. Полтава, 2025.  

Сучасна концепція розвитку захворювань дихальної системи, в тому 

числі і бронхіальної астми базується на уявленні ключової ролі персистуючого 

запалення у стінці бронхів у відповідь на дію різноманітних чинників, які 

призводять до гіперреактивності бронхів та бронхіальній обструкції.  

Особливе занепокоєння вітчизняних і закордонних вчених викликає 

факт широкого використання харчових добавок у продуктах харчування, а 

дані про їх поєднаний вплив практично відсутні. 

Метою дослідження було визначити морфофункціональні зміни у 

легенях щурів у нормі та після дії харчових добавок у комплексі. 

Для досягнення мети було поставлено 6 завдань: 1) вивчити особливості 

структурної організації легень щурів у нормі; 2) визначити морфологічні і 

метричні зміни у респіраторному відділі легень щурів після дії комплексу 

харчових добавок; 3) встановити морфологічні та метричні зміни ланок 

гемомікроциркуляторного русла легень щурів після дії комплексу харчових 

добавок; 4) визначити морфологічні і метричні зміни у малих бронхах легень 

щурів після дії комплексу харчових добавок; 5) визначити морфологічні і 

метричні зміни бронхасоційованої лімфоїдної тканини легень щурів після дії 

комплексу харчових добавок; 6) визначити зміни представництва клітинних 

елементів дифузної лімфоїдної тканини та місцевого захисного бар’єру у 

нормі та після дії комплексу харчових добавок. 

Об’єкт дослідження: морфологічні особливості легень щурів у нормі та 

після дії комплексу харчових добавок. 
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Предмет дослідження: морфофункціональний стан структурних 

компонентів легень щурів у нормі та після дії комплексу харчових добавок.  

Встановлено, що за загальними принципами структурної організації 

легені щурів відповідають такій у людини і утворені нереспіраторним і 

респіраторним відділами. Судини належать до малого і великого кола 

кровообігу. Гемомікроциркуляторне русло представлене артеріолами, 

капілярами і венулами. Середні значення просвітів артеріол у щурів 

контрольної групи складають 24,76±0,29 мкм, капілярів – 4,11±0,17 мкм, венул 

– 49,43±0,27 мкм.  

Вживання комплексу харчових добавок (нітриту натрію, глутамату 

натрію та Понсо 4R призводить до морфологічних і метричних змін у 

альвеолярному апарату легень щурів. На 1 тижні спостереження встановлене 

різке потовщення альвеолярної стінки, яка поступово відновлювалась до 8 

тижня експерименту. Середні діаметри просвіту альвеол після значущого 

зменшення на 1 тижні спостереження збільшувались майже удвічі з 4 тижня і 

до кінця експерименту не відновлювались. У1 альвеолоцитах І1 та1 ІІ типів 

визначались1 дистрофічно-деструктивні1 зміни,1 збільшувалась кількість1 

альвеолярних макрофагів,1 що супроводжувалось1 розвитком 

інтерстиційного1 і внутрішньоальвеолярного1 набряків.1 Відновлення 

морфометричних1 показників внаслідок1 компесаторно-відновлювальних1 

реакцій не1 відбувається.  

Дія1 комплексу харчових1 добавок призводить1 до зміни1 

морфометричних показників1 в судинах1 великого і малого1 кола 

кровообігу.1 Перебіг ранніх1 стадій експерименту супроводжується 

спастичними1 реакціями легеневих1 судин малого1 та судин1 

мікроциркуляторного русла1 великого кола1 кровообігу, що1 

підтверджувалось зменшенням1 морфометричних показників1 діаметру 

просвіту.1 Протягом наступних1 термінів дослідження1 судини 

гемомікроциркулятоного1 русла великого1 кола кровообігу1 реагували 

збільшенням1 середніх значень1 морфометричних показників,1 причому 
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всих1 його ланок,1 як наслідок1 тривалої дії1 перш за1 все нітриту1 натрію 

на1 гладкі міоцити1 судин резистивної1 ланки.1 На кінець1 експерименту 

повного1 відновлення морфометричних1 показників не1 відбувається, 

судини1 великого кола1 кровообігу залишаються1 у декомпенсованому1 

стані, що1 виражається збільшенням1 середніх значень1 морфометричних 

показників1 діаметру просвіту1 судин. 

Зміни1 морфометричних показників1 структурних компонентів1 малих 

бронхів1 легень щурів на1 ранніх стадіях1 виражались достовірним1 

зменшенням морфометричних1 парметрів діаметру1 зовнішнього та1 просвіту 

з1 достовірним збільшенням1 висоти епітеліоцитів1 в малих1 бронхах усих1 

порядків внаслідок1 первинної ендогенної1 дії складових1 комплексу 

харчових1 добавок, що1 пов’язане зі1 спазмом судин1 обмінної ланки1 та  

наростаючими1 явищами гіпоксії.1 В подальшому,1 дія альтеративного1 

фактору, яка1 переважає над1 захисними механізмами1 організму, 

виражається1 посиленням розвитку1 бронхоспазму у1 малих бронхах1 3-го1 

порядку, появою1 запальної інфільтрації1 в стінках1 бронхів. 

Вживання комплексу харчових добавок (нітриту натрію, глутамату 

натрію та Понсо 4R) призводить до розвитку напруженості місцевого1 

захисного бар'єру,1 що виражалось1 утворенням вторинних1 лімфоїдних 

фолікулів1 у складі1 бронхоасоційованої лімфоїдної1 тканини з1 

хвилеподібними змінами1 клітинного представництва,1 яке відображало1 

процес антигензалежного диференціювання1 імунних клітин,1 що 

підтверджувалось1 збільшенням кількості1 лімфоцитів на1 тлі зниження1 

плазматичних клітин1 і навпаки,1 та розширенням1 просвіту судин1 

мікроциркуляторного русла,1 за рахунок1 міграціїї імунокомпетентних1 

клітин внаслідок1 постійної та1 тривалої дії1 неспецифічного фактору1 

утвореного складовими1 комплексу харчових1 добавок. 

Доведено, що дія комплексу харчових добавок глутамату натрію, 

нітриту натрію та Понсо 4R на стан дифузної1 лімфоїдної тканини1 легень 

щурів1 відображає реакцію1 елементів місцевого1 захисного бар'єру,1 на дію1 
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складових комплексу,1 які перш1 за все1 виступають у1 ролі антигенів,1 що 

відображається1 активацією процесів1 антигензалежного диференціювання1 

клітин лімфоїдного1 ряду, змінами1 з хвилеподібним1 характером 

морфометричних1 показників та1 ступеня васкуляризації1 дифузної 

лімфоїдної легеневої1 тканини.  

Ключові слова: харчові добавки, глутамат натрію, нітрит натрію, Понсо 

4R, мікроциркуляторне русло, щури, легені, респіраторний альвеолоцит, 

оксидативний стрес, ендотоксимія, морфометрія, морфологія, бронхи, 

гемокапіляри, респіраторна сиситема.   

 

ANNOTATION 

Donets I.M. Morphofunctional characteristics of rat lungs under the action of 

a complex of sodium nitrite, sodium glutamate and Ponceau 4R.– Qualifying 

scientific work as the manuscript. 

PhD thesis in Medicine on the Specialty 091 Biology. – Poltava State Medical 

University, Poltava, 2025. – Poltava State Medical University, Poltava, 2025. 

The modern concept of the development of respiratory diseases, including 

bronchial asthma, is based on the idea of the key role of persistent inflammation in 

the bronchial wall in response to the action of various factors that lead to bronchial 

hyperreactivity and bronchial obstruction. 

Of particular concern to domestic and foreign scientists is the fact of the 

widespread use of food additives in food products, and data on their combined effect 

are practically absent. 

The aim of the study was to determine the morphofunctional changes in the 

lungs of rats in normal conditions and after the action of food additives in a complex. 

To achieve the goal, 6 tasks were set: 1) to study the features of the structural 

organization of the lungs of rats in normal conditions; 2) to determine the 

morphological and metric changes in the respiratory department of the lungs of rats 

after the action of a complex of food additives; 3) to establish the morphological and 

metric changes in the links of the hemomicrocirculatory bed of the lungs of rats after 

http://repository.pdmu.edu.ua/browse?type=subject&value=%D0%B3%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%BC%D1%96%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B8%D1%80%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B5+%D1%80%D1%83%D1%81%D0%BB%D0%BE
http://repository.pdmu.edu.ua/browse?type=subject&value=%D1%89%D1%83%D1%80%D0%B8
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the action of a complex of food additives; 4) to determine morphological and metric 

changes in the small bronchi of the rat lungs after the action of the complex of food 

additives; 5) to determine morphological and metric changes in the bronchi-

associated lymphoid tissue of the rat lungs after the action of the complex of food 

additives; 6) to determine changes in the representation of cellular elements of the 

diffuse lymphoid tissue and the local protective barrier in the norm and after the 

action of the complex of food additives. 

Object of the study: morphological features of the rat lungs in the norm and 

after the action of the complex of food additives. 

Subject of the study: morphofunctional state of the structural components of 

the rat lungs in the norm and after the action of the complex of food additives. 

It was established that according to the general principles of structural 

organization, the rat lungs correspond to that of humans and are formed by non-

respiratory and respiratory departments. The vessels belong to the small and large 

circles of blood circulation. The hemomicrocirculatory bed is represented by 

arterioles, capillaries and venules. The average values of the lumens of arterioles in 

rats of the control group are 24,76±0,29 μm, capillaries – 4,11±0,17 μm, venules – 

49,43±0,27 μm. 

The use of a complex of food additives (sodium nitrite, sodium glutamate and 

Ponceau 4R leads to morphological and metric changes in the alveolar apparatus of 

the lungs of rats. At the 1st week of observation, a sharp thickening of the alveolar 

wall was established, which gradually recovered by the 8th week of the experiment. 

The average diameters of the alveoli lumen after a significant decrease at the 1st 

week of observation increased almost twice from the 4th week and did not recover 

by the end of the experiment. In alveolocytes of types I and II, dystrophic-destructive 

changes were determined, the number of alveolar macrophages increased, which 

was accompanied by the development of interstitial and intraalveolar edema. The 

recovery of morphometric indicators due to compensatory-restorative reactions does 

not occur. 

The action of the complex of food additives leads to changes in morphometric 
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indicators in the vessels of the large and of the small1 circle of blood circulation. The 

course of the early stages of the experiment is accompanied by spastic reactions of 

the pulmonary vessels of the small and the vessels of the microcirculatory channel 

of the large circle of blood circulation, which was confirmed by a decrease in the 

morphometric indicators of the lumen diameter. During the subsequent terms of the 

study the vessels of the hemomicrocirculatory channe of the large circle of blood 

circulation reacted with an increase in the average values of the morphometric 

indicators, and all of its links, as a result of the long action primarily of sodium nitrite 

on the smooth myocytes of the vessels of the resistive link. At the end of the 

experiment, a complete restoration of the morphometric indicators does not occur, 

the vessels of the large circle of blood circulation  remain in a decompensated state, 

which is expressed in an increase in the average values of the morphometric 

indicators of the lumen diameter of the vessels. 

Changes in morphometric parameters of structural components of small 

bronchi of rat lungs at early stages were expressed by a significant decrease in 

morphometric parameters of external diameter and lumen with a significant increase 

in the height of epithelial cells in small bronchi of all orders due to the primary 

endogenous action of the components of the complex of food additives, which is 

associated with vasospasm of the metabolic link and increasing hypoxia phenomena. 

Subsequently, the action of the alterative factor, which prevails over the body's 

defense mechanisms, is expressed by an increase in the development of 

bronchospasm in small bronchi of the 3rd order and the appearance of inflammatory 

infiltration in the walls of the bronchi. 

The use of a complex of food additives (sodium nitrite, sodium glutamate and 

Ponceau 4R) leads to the development of tension of the local protective barrier, 

which was expressed by the formation of secondary lymphoid follicles in the 

composition of bronchial-associated lymphoid tissue with wave-like changes in 

cellular representation, which reflected the process of antigen-dependent 

differentiation of immune cells, which was confirmed by an increase in the number 

of lymphocytes against a background of a decrease in plasma cells and vice versa, 
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and an expansion of the lumen of the microcirculatory vessels, due to the migration 

of immunocompetent cells due to the constant and prolonged action of a nonspecific 

factor formed by the components of the food additive complex. 

It has been proven that the effect of the food additive complex of monosodium 

glutamate, sodium nitrite and Ponceau 4R on the state of diffuse lymphoid tissue of 

the lungs of rats reflects the reaction of the elements of the local protective barrier 

to the action of the components of the complex, which primarily act as antigens, 

which is reflected in the activation of antigen-dependent differentiation processes of 

lymphoid cells, changes in the wave-like nature of morphometric indicators and the 

degree of vascularization of diffuse lymphoid lung tissue. 

Keywords: food additives, monosodium glutamate, sodium nitrite, Ponceau 

4R, microcirculatory system, rats, lungs, respiratory alveolocyte, oxidative stress, 

endotoxemia, morphometry, morphology, bronchi, hemocapillaries, respiratory 

system.  
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АВ, Рябушко ОБ, Улановська-Циба НА. Структурні зміни у респіраторному 
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12. Донець ІМ, Єрошенко ГА, Шевченко КВ. Динаміка змін 
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ВСТУП  

 

Обґрунтування вибору теми дослідження. Згідно сучасних уявлень, 

експериментальне моделювання різноманітних захворювань на тваринах є 

одним із основних методів вивчення закономірностей розвитку різних 

патологічних процесів, тому об’єктивна порівняльна оцінка 

експериментальних даних та їх наступна екстраполяція на людину [1, 2].  

На даний час вагомий інтерес становить комплексне 

морфофункціональне вивчення легеневих структур щурів в динаміці на 

органному, тканинному і клітинному рівні в експерименті [3-6].  

Сучасна концепція розвитку захворювань дихальної системи, в тому 

числі і бронхіальної астми базується на уявленні ключової ролі персистуючого 

запалення у стінці бронхів у відповідь на дію різноманітних чинників, які 

призводять до гіперреактивності бронхів та бронхіальній обструкції [7-10].  

Особливе занепокоєння вітчизняних і закордонних вчених викликає 

факт широкого використання харчових добавок у продуктах харчування [11, 

12], а дані про їх поєднаний вплив практично відсутні [13, 14].  

При аналізі вмісту харчових добавок у продуктах закордонного та 

вітчизняного виробництв встановлено, що найбільш розповсюдженими є 

глутамат натрію, нітрит натрію та Понсо 4R [15].  

Доклінічні дослідження пов’язували прийом глутамату натрію із 

запаленням низького ступеня, метаболічним розладом, передзлоякісними 

змінами [16-18].  

Більше того, повідомлялося про зв’язок між споживанням глутамату  

натрію та різноманітними змінами у лімфоцитах та тімоцитах [19]. 

На основі отриманих даних щодо динаміки змін маркерів 

біоенергетичних процесів та цитолізу у щурів після ураження нітритом 

натрію, отруєння щурів різних вікових груп супроводжується розвитком 

мембрано-деструктивних процесів в організмі, і як результат – пригнічення 

процесів тканинного дихання, а зокрема активності мітохондріальних ензимів 
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– сукцинатдегідрогенази та цитохромоксидази, що в свою чергу призведе до 

гіпоксії в ураженому організмі [20, 21].  

У харчовій промисловості широко використовуються барвники, які 

дозволяють надати виробам необхідний колір або відтінок. Барвники, 

потрапляючи в організм в якості гаптенів ,і зв'язуючись з протеїнами, такими 

як сироватковий альбумін і іншими, стають повноцінними антигенами, до 

яких синтезуються антитіла. Дозволені санітарно-гігієнічні нормативні норми 

зазвичай перевищуються, що підсилює їх алергеність [22-26].  

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота є 

фрагментом науково-дослідної роботи «Структурна перебудова органів 

імунної, дихальної та видільної систем під впливом різних екзогенних 

чинників (глутамату натрію, нітриту натрію, етанолу, метакрилату)», номер 

державної реєстрації  №0121U108234. Авторка є співвиконавцем даної роботи.  

Тема дисертаційної роботи затверджена рішенням вченої ради 

Полтавського державного медичного університету (протокол № 2 від 

19.10.2021 р.).  

Мета дослідження. Визначити морфофункціональні зміни у легенях 

щурів у нормі та після дії харчових добавок у комплексі. 

Завдання дослідження: 

1. Вивчити особливості структурної організації легень щурів у нормі. 

2. Визначити морфологічні і метричні зміни у респіраторному відділі 

легень щурів після дії комплексу харчових добавок. 

3. Встановити морфологічні та метричні зміни ланок 

гемомікроциркуляторного русла легень щурів після дії комплексу харчових 

добавок. 

4. Визначити морфологічні і метричні зміни у бронхах легень щурів 

після дії комплексу харчових добавок. 

5. Визначити морфологічні і метричні зміни бронхоасоційованої 

лімфоїдної тканини легень щурів після дії комплексу харчових добавок. 
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6. Визначити зміни представництва клітинних елементів дифузної 

лімфоїдної тканини та місцевого захисного бар’єру у нормі та після дії 

комплексу харчових добавок. 

Об’єкт дослідження: морфологічні особливості легень щурів у нормі та 

після дії комплексу харчових добавок. 

Предмет дослідження: морфофункціональний стан структурних 

компонентів легень щурів у нормі та після дії комплексу харчових добавок.  

Методи дослідження:  

− гістологічний – для встановлення морфофункціонального стану легень 

щурів у нормі та за умов експерименту;  

− метод серійних напівтонких зрізів – для отримання цілісної інформації 

про структурну організацію легень щурів;  

− морфометричний – для визначення кількісних параметрів структурних 

компонентів легень щурів, а також представництва і співвідношення 

лейкоцитів у них;  

− електроно-мікроскопічний – для визначення ультраструктурних 

особливостей легень щурів у контрольній групі та після дії комплексу 

харчових добавок; 

− статистичний – для визначення вагомості одержаних результатів і 

визначення основних тенденцій у реактивних змінах легень щурів. 

Наукова новизна одержаних результатів. Уперше, за допомогою 

комплексного морфологічного, електрономікроскопічного і морфометричного 

дослідження встановлені особливості змін структурних компонентів легень 

щурів за умов вживання харчових добавок у комплексі. 

На підставі комплексної морфологічної оцінки сформульовані метричні 

критерії легень щурів у нормі та її реактивні зміни  дії екзогенних чинників. 

Уперше встановлено за результатами власних досліджень структурні 

ознаки і визначені метричні показники, які є теоретичним підґрунтям та 

діагностичним критерієм оцінки реактивних змін морфофункціонального 

стану залозистого апарату і гемомікроциркуляторного русла при 
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дослідженнях з метою поглибленого розуміння відомих у клінічній 

пульмонології захворювань і синдромів, які супроводжуються дисфункцією 

бронхіального дерева та респіраторної частини легень.  

Дістала подальшого розвитку проблема вивчення особливостей 

структурної організації та перебудови місцевого захисного бар’єру 

бронхоасоційованої та дифузної лімфоїдної тканини легень у нормі та під 

впливом хронічного подразника у травній системі, зміни кількісного складу 

яких відображають ступінь антигенного навантаження і адекватність захисних 

реакцій. Упродовж спостереження встановлено збільшення кількості усіх 

вивчених клітин, що свідчить про напруженість місцевого імунного барʼєру у 

відповідь на дію харчових добавок у комплексі.  

Практичне значення одержаних результатів. Отримані дані є 

теоретичною передумовою для розробки діагностичного алгоритму вивчення 

біоптатів легень для морфологічної експрес-діагностики ступеня адаптаційних 

і компенсаторних резервів тканин органа при патологічних процесах та дають 

змогу добору комплексу терапії за умови уражень слизової оболонки бронхів.  

Отримані нові наукові дані щодо особливостей будови альвеолярного 

апарату легень у нормі та за умов впливу глутамату натрію, нітриту натрію та 

Понсо 4R сприяють удосконаленню профілактики та прогнозування, а також 

діагностики змін слизової оболонки бронхів після тривалого впливу харчових 

добавок у комплексі та визначенню ефективності консервативного та 

хірургічного лікування. У комплексі з клінічними методами ці дані можуть 

знайти широке застосування при прогнозуванні виникнення патології слизової 

оболонки бронхів за умов наявності у них запального процесу, визначенні 

тенденції клінічного перебігу та прогнозування ускладнень.  

Отримані результати визначають важливість вивчення структурного 

забезпечення адекватної функції альвеолярного апарату та бронхів для 

клінічної практики та обґрунтовують доцільність пошуку нових комплексних 

медикаментозних методів лікування їх дисфункції, з огляду на визначені 

особливості структурних змін окремих елементів легень щурів після дії 
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комплексу харчових добавок. Отримані дані можуть бути використані 

вченими-морфологами для подальшого вивчення змін структурної організації 

легень щурів при патологічних станах.  

Впровадження матеріалів дослідження. Викладені в дисертації 

теоретичні дані впроваджені в навчальний процес кафедри гістології та 

ембріології Тернопільського національного медичного університету імені І. Я. 

Горбачевського МОЗ України (затв. 6.03.2024), кафедри медичної біології, 

фармакогнозії і ботаніки Дніпропетровського державного медичного 

університету (затв. 12.03.2025), кафедр анатомії з клінічною анатомією та 

оперативною хірургією (затв. 4.09.2024), патофізіології (затв. 22.10.2024) та 

патологічної анатомії та судової медицини (затв. 10.10.2024) Полтавського 

державного медичного університету. 

Особистий внесок здобувача. Авторкою самостійно проаналізована 

наукова література по темі роботи, проведено інформаційний пошук. Спільно 

з науковим керівником були визначені мета та завдання дослідження. Автор 

самостійно виконала гістологічні світлооптичні, морфометричні дослідження 

легеневої тканини у нормі та після введення комплексу харчових добавок. 

Експериментальна частина роботи виконана на базі міжкафедральної науково-

дослідно-навчальної морфологічної лабораторії Полтавського державного 

медичного університету. Електроно-мікроскопічне дослідження проведено на 

базі лабораторії електронної мікроскопії Інституту морфології 

Тернопільського національного медичного університету імені І. Я. 

Горбачевського МОЗ України (директор інституту – д.б.н., професор З. М. 

Небесна) та опрацьовані автором самостійно. Аналіз отриманих результатів та 

їх математична обробка, практичні рекомендації розроблені автором 

самостійно, підготовлено до друку основні матеріали за результатами 

дисертаційної роботи. У наукових працях, опублікованих у співавторстві, 

використовувався експериментальний матеріал здобувача, формулювались 

висновки та наукові ідеї дисертанта. Обговорення результатів досліджень та 

формулювання висновків проведено спільно з науковим керівником. 
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Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертації 

доповідались та обговорювались на: науково-практичній інтернет-

конференції з міжнародною участю «Сучасні проблеми вивчення медико-

екологічних аспектів здоров’я людини», присвяченої 90-річчю заснування 

кафедри медичної біології в рамках святкування 100-річчя Полтавського 

державного медичного університету (Полтава, 30.09-1.10 2021); науково-

практичній конференції з міжнародною участю «Basic Medical Science for 

Endocrinology 2021» (Івано-Франківськ, 18-19 листопада 2021); науково-

практичній інтернет-конференції з міжнародною участю «Сучасні проблеми 

вивчення медико-екологічних аспектів здоров’я людини» (Полтава, 11-12 

жовтня 2022); науково-практичній інтернет-конференції з міжнародною 

участю «Сучасні проблеми вивчення медико-екологічних аспектів здоров’я 

людини» (Полтава, 19–20 жовтня 2023); Всеукраїнській науково-практичної 

конференції з міжнародною участю «Морфогенез та регенерація» (IV 

Жутаєвські читання) (Полтава, 18-19 квітня, 2024 року); науково-практичній 

інтернет-конференції з міжнародною участю «Сучасні проблеми вивчення 

медико-екологічних аспектів здоров’я людини» (Полтава, 30-31 жовтня 2024 

року).  

Публікації. Результати дисертації опубліковані у 22 друкованих працях, 

за темою дисертації опубліковані 6 статей у фахових наукових виданнях 

України, 5 робіт в журналах, включених до науковометричної бази Web of 

Science, 11 робіт – у матеріалах конференцій. 

Обсяг і структура дисертації. Матеріали дисертації викладено 

українською мовою на 202 сторінках комп’ютерного тексту, з них 147 сторінка 

основного тексту. Дисертація складається з анотації, вступу, основної частини 

(складається з 6 розділів: огляд літератури, матеріали і методи, 3 розділи 

власних досліджень, аналіз та обговорення результатів дослідження), 

висновків, списку використаних джерел літератури (210 найменувань – 89 

кирилицею і 121 латиницею), додатків. Робота ілюстрована 68 рисунками та 

містить 16 таблиць.  
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РОЗДІЛ 1 

СУЧАСНІ ПОГЛЯДИ НА СТРУКТУРНУ ОРГАНІЗАЦІЮ ЛЕГЕНЬ ТА 

БІОЛОГІЧНІ ЕФЕКТИ ПОШИРЕНИХ ХАРЧОВИХ ДОБАВОК 

(ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ) 

 

1.1. Структурні особливості легень щурів 

Легені у білого щура знаходяться в грудній порожнині, по обидва боки 

від серця, каудально і тимуса, краніально. 

Описуючи форму і топографію легень у білого щура Jones-Freeman B. 

[27] відмічає, що права легеня має форму конуса, зрізаного поздовжньо, 

інакше кажучи, сплощеного і увігнутого з медіальної сторони. Ліва легеня 

відтиснута більшою правою легенею і серцем вліво і дорсально, поперечно 

уплощено. Легені мають три поверхні: 

1) реберна - зовнішня, опукла, найбільша за площею; 

2) діафрагмальна - каудальна, увігнута відповідно куполу діафрагми; 

3) медіальна - внутрішня, її велика, вентральна (медіастинальна) частина 

ввігнута адекватно органам середостіння, а менша, дорсальна (хребетна) 

частина опукла (закруглений дорсальний край легкого входить в легеневу 

борозну грудної клітини) [28].  

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 попереду 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 

біфуркація – місце її поділу на правий і лівий головні бронхи. Майже вся 

передня поверхня грудної частини трахеї у щурів прикрита тимусом, який має 
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порівняно великі розміри. За формою трахея нагадує порожнисту трубку, яка 

складається з рухливих хрящових півкілець, з’єднаних між собою смужками 

фіброзної тканини і м’язами. Трахея гнучка, тому повітря може вільно 

проходити по ній, незалежно від положення шиї. Хрящі трахеї мають форму 

півкілець, не замкнених дорсально, а з’єднаних сполучнотканинною 

мембраною; між собою хрящі трахеї з’єднуються кільцевими зв’язками. 

Внутрішню поверхню трахеї вистеляє рожева слизова оболонка [29-31]. 

Науковцями вивчалися дані морфометричного аналізу гістологічних 

препаратів бронхів білого щура з 18,5 діб ембріогенезу по 2 добу 

постнатального періоду. З розвитком органів дихання епітелій слизової 

оболонки бронхів зазнавав ряд змін. Дані зміни характеризують процеси 

диференціювання клітинного матеріалу в ході ембріогенезу, а також 

адаптацію бронхів до умов пренатального і постнатального існування [32, 33].  

В ембріогенезі легень білого щура  виділяють 4 стадії: 

1. стадія закладки (9-12 доба) – утворення закладки легені з вентрального 

дивертикула передньої кишки і оточуючої мезенхіми. 

2. псевдозалозиста стадія (13-16 доба) - формування повітряпровідного 

відділу. 

3. каналікулярна стадія (17-18 доба) - диференціювання 

повітряпровідних шляхів і формування бронхіол і примітивних ацинусів. 

4. саккулярна стадія (19-21 доба) – утворення альвеол [34-36]. 

Експериментальне моделювання1 різноманітних захворювань1 на 

тваринах1 є одним1 із основних1 методів вивчення1 закономірностей 

розвитку1 патологічних процесів,1 що часто1 трапляються у1 клінічній 

практиці.1 Для об’єктивної1 порівняльної оцінки1 експериментальних даних1 

та їх1 наступної екстраполяції1 на людину1 важливо знати1 основні 

морфометричні1 параметри органів1 і тканин1 у нормі1 [37, 38]. 

Так,1 наприклад, наукові1 роботи останнього1 часу досліджують1 

особливості змін1 макроелементного складу1 легень щурів1 молодого віку1 за 

умов1 експериментального алоксанового1 діабету [39-41], реорганізацію 
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кровоносних1 судин легень1 щурів за1 різних ступенів1 загального 

зневоднення1 [42-441], структурні зміни1 легень щурів1 за дії1 гістаміну та1 

гіпохлориту натрію1 [45], вплив експериментальної1 краніоскелетної травми1 

на активність1 процесів ліпідної1 пероксидації в1 легенях щурів1 різного 

віку1 [46-48]. 

Відомо, що1 у функціонуванні1 легень беруть1 участь дві1 основні 

системи1 – повітреносні та1 кровоносні шляхи,1 що структурно1 поєднуються 

інтерстиціальною1 стромою, яка1 пролягає по1 всій легені1 й об’єднує1 різні 

її1 частини. Сполучна1 тканина відіграє1 одну з1 провідних ролей1 у легенях.1 

Вона зумовлює1 передачу рухів1 повітряного насоса,1 що характерно1 для 

дихального1 органа, є1 підтримкою двох1 інших систем,1 необхідних для1 

регуляції респіраторної1 функції: лімфи1 та нервових1 зв’язків, слугує1 

бар’єром між1 відділами легені,1 забезпечуючи таким1 чином метаболічний1 

зв’язок між1 різними клітинами1 легеневої паренхіми.1 Для цих1 клітин вона1 

є основним1 мікрооточенням. У1 легеневій стромі1 переважають елементи1 

механічного функціонування1 – колагенові й1 еластичні волокна.1 Під час1 

запалення, крім1 процесів розпаду,1 що характеризуються1 розщепленням 

вуглеводів,1 жирів, білків,1 деполімеризацією білково-полісахаридних 

комплексів1 і появою1 недоокиснених продуктів1 обміну речовин,1 

починають посилюватися1 і процеси1 синтезу. В1 цьому процесі1 важливого 

значення1 набувають фібробласти,1 клітини сполучної1 тканини, що1 мають 

високу1 активність синтезу,1 та гістіоцити,1 які виконують1 захисну роль1[3, 

49-51].  

Проведено1 порівняльний аналіз1 зміни інтенсивності1 експресії генів1 

Actb, Actg1, Tubb1, Nexn і вмісту1 їх продуктів1 – маркерних білків1 

цитоскелету – β- і γ-актину, тубуліну1 та нексиліну1 в культурах1 

фібробластів легенів1 і шкіри1 щурів віком1 0,5,1 1,31 і 241 місяців. 

Показано,1 що динаміка1 інтенсивності експресії1 досліджених генів1 і 

вмісту1 їх продуктів1 має як1 вікові, так1 і органні1 відмінності. В1 культурі 

фібробластів1 обох органів1 залежність рівня1 експресії генів1 актинів β1 і γ1 
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від віку1 тварин-донорів1 якісно подібна1 і являє1 собою криві1 з 

максимумами.1 Проте є1 вікові особливості1 – максимум експресії1 генів і1 

вмісту актинів1 у культурі1 фібробластів легенів1 відповідає групі1 тварин-

донорів1 віком 31 місяці, а1 у культурі1 фібробластів шкіри1 – 1 міс.1 Після 

досягнення1 максимумів обидва1 показники суттєво1 знижуються з1 

подальшим віком1 тварин. Це1 зниження суттєвіше1 в культурі1 фібробластів 

шкіри.1 При цьому1 відношення рівня1 експресії та1 вмісту β- і γ-актину у1 

культурі фібробластів1 легенів не1 залежить від1 віку тварин.1 Виявлена 

різноспрямованість1 між змінами1 експресії генів1 тубуліну та1 нексиліну та1 

їх вмістом1 у культурах1 клітин. Проте,1 в цілому,1 вікові зміни1 вмісту цих1 

білків в1 культурах клітин1 з обох1 органів корелюють1 зі змінами1 вмісту 

актинів.1 Виявлені зміни1 експресії та1 вмісту досліджених1 маркерних 

білків1 цитоскелету свідчать1 про вікові1 та органні1 розбіжності 

функціональних1 властивостей фібробластів1 легенів і1 шкіри [52-54]. 

Джерелом шкідливих1 речовин можуть1 виявитися полімерні1 

будівельні матеріали,1 такі як1 толуол, епіхлоргідрін,1 ксилол, аміни,1 

акрилати та1 ін. Велика1 кількість цих1 речовин міститься1 в атмосферному1 

повітрі, ґрунті1 та водоймах.1 Експериментальне дослідження1 визначення 

маси1 легень в1 різні періоди1 реадаптації після1 інгаляційного впливу1 

толуолу на1 організм піддослідних1 тварин, виявило:1 на першу1 добу після1 

впливу парів1 толуолу встановлено1 зниження маси1 лівої легені1 на 25,37%, 

на1 7 добу1 зниження склало1 23,661% до 151 діб зменшення1 маси 

зазначалося1 на 22,75%, на1 30 день1 після впливу1 толуолу на1 організм 

тварин1 зменшення склало1 19,841%, а до1 60 діб1 – 17,671%. Маса правої1 

легені також помітно знижувалася в усі терміни реадаптаційного періоду. 

Отже1 на 11 добу зниження1 склало 32,194%, до1 7 діб1 маса знизилася,1 в 

порівнянні1 з контрольними1 показниками, на1 29,161%, на 151 день 

зменшення1 маси склало1 27,91%, а до1 30-60 дня1 маса зменшилася1 на 

25,5% і1 20,781% [55]. 
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У1 науковій літературі1 наявні дані1 щодо структурно-функціональної 

реакції1 легеневої тканини1 та судин1 малого кола1 кровообігу лабораторних1 

щурів на1 ранній стадії1 моделювання гострого1 перитоніту [56], токсичного 

набряку1 легень у1 щурів, спричинений1 впливом внутрішньотрахеальної1 

інстиляції наночастинок1 SiO2 [57, 58], впливу мезенхімальних1 стовбурових 

клітин1 кісткового мозку1 на індукований1 паракватом фіброз1 легенів у1 

щурів [59], впливу харчових1 добавок на1 дихальну систему1 людини  і1 

тварин [60, 61], пошкодження легеневої тканини щурів при пероральном 

опроміненні1 кадмієм та1 ртуттю [62], легеневої1 токсичності та1 глобальні 

зміни1 експресії генів1 у відповідь1 на субхронічне1 вдихання кристалічним1 

діоксидом кремнію1 у щурів1 [63-65].  

Виявлено,1 що основною1 причиною хронізації1 запального процесу1 

при хронічному1 гнійному запаленні1 легень, викликаного1 тривалим 

механічним1 подразненням бронхів1 у білих1 щурів, і1 розвитку вторинного1 

імунодефіциту є1 недостатня функціональна1 активність клітинних1 

органоїдів, зокрема1 травних вакуолей1 лізосоми цитоплазми1 альвеолярних 

макрофагів.1 При обстеженні1 на 30-й і1 45-й1 день від1 початку 

експерименту1 виявлені прояви1 запальних змін1 легеневої тканини,1 

характерні для1 хронічного гнійного1 запалення легень.1 Спостерігалися 

клітинні1 зрушення в1 слизовій оболонці1 бронхів, легеневої1 тканини і1 

діафрагму з1 лімфоїдною реакцією,1 морфологічними і1 цитологічними 

змінами.1 Ці маніфестації1 характеризувалися повнотою1 капілярів і1 артерій, 

осередковою1 лимфоцитарно-макрофагальною1 інфільтрацією між1 

альвеолярними перегородками,1 помірним набряком,1 дистрофічними і1 

компенсаторними змінами1 в м'язовій1 тканині стінках1 бронхів і1 легенів, 

зниженням1 захисної клітинної1 реакцією.  

Становить1 інтерес комплексне1 морфофункціональне вивчення1 

легеневих структур1 щурів в1 динаміці на1 органному, тканинному1 і 

клітинному1 рівні в1 експерименті при1 дії діоксиду1 азоту. Проводилось1 

експериментальне дослідження1 на 1201 щурах самцях.1 Тварини 
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піддавалися1 експозиціям діоксиду1 азоту з1 різними термінами1 дії: 15,1 30, 

601 і 901 днів. Контролем1 в кожній1 групі служили1 10 інтактних1 щурів. 

Було1 проведено гістологічне1 дослідження легень1 щурів із1 застосуванням 

імуногістохімічних1 і морфометричних1 досліджень. Виявлено,1 що 

патологічний1 процес у1 всіх легеневих1 структурах розвивається1 

одночасно, при1 цьому після1 15-денного1 впливу діоксидом1 азоту 

розвиваються1 гострі процеси1 (набряк, потовщення1 і інфільтрація1 

слизової, посилення1 бронхіальної секреції).1 Через 301 днів морфологічні1 

зміни відповідають1 підгострій стадії.1 Через 601 днів відбувається1 

хронізація запального1 процесу зі1 склерозування стінок1 бронхів з1 

подальшим прогресуванням і формуванням панацинарної емфіземи при 

подовженні експозиції до 90 днів [66, 67]. 

 

1.2. Небезпека дії1 комплексних харчових1 добавок та1 їх вплив1 

на організм1 

Особливістю сучасних1 харчових технологій1 є використання1 

харчових добавок.1 Під харчовими1 добавками розуміють1 групу речовин1 

природного або1 штучного походження,1 які використовують1 для 

вдосконалення1 технології виготовлення1 продуктів спеціального1 

призначення з1 характерними органолептичними1 показниками, 

відповідними1 властивостями. Згідно1 із Законом1 України «Про1 безпечність 

та1 якість харчових1 продуктів» харчовою1 добавкою є1 будь-яка1 речовина, 

яка1 зазвичай не1 вважається харчовим1 продуктом або1 його складником,1 

але додається1 до харчового1 продукту з1 технологічною метою1 в процесі1 

виробництва, та1 яка у1 результаті стає1 невід'ємною частиною1 продукту [68-

73]. 

Класифікація харчових1 добавок включає1 23 функціональні1 класи: 

кислоти;1 регулятори кислотності;1 речовини, які1 перешкоджають 

злежуванню1 та ґрудкуванню;1 піногасники; антиокисники;1 наповнювачі; 

барвники;1 речовини, які1 сприяють збереженню1 забарвлення; 
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емульгатори;1 ущільнювачі; підсилювачі1 смаку і1 запаху; речовини1 для 

обробки1 борошна; піноутворювачі;1 гелеутворювачі; глазурувачі;1 

вологоутримуючі агенти;1 консерванти; пропеленти;1 розпушувачі; 

стабілізатори;1 підсолоджувачі; збагачувачі [74, 75].  

Добавки, які1 заборонені в1 Україні, можуть1 використовуватися в1 

інших країнах,1 це слід1 враховувати при1 надходженні імпортних1 товарів. 

Законодавчими1 актами забороняються1 ввезення та1 реалізація харчових1 

продуктів, які1 не відповідають1 санітарним вимогам1 [76-78]. 

Використання1 харчових добавок1 викликає значні1 суперечки як1 у 

науковому1 товаристві, так1 і в1 громадськості, в1 основному через1 

відсутність ґрунтовних1 досліджень щодо1 їх впливу1 на організм1 людини, 

особливо1 в умовах1 їх поєднаної1 дії [79, 80].  

Проведені дослідження1 не дають1 остаточної відповіді1 щодо різного1 

ступеня сприйнятливості1 людини до1 ефектів, що1 проявляються за1 умови 

дії1 харчових добавок,1 а дані1 про їх1 поєднаний вплив1 відсутні [81]. 

Особливе1 занепокоєння вітчизняних1 і закордонних1 вчених викликає1 факт 

широкого1 використання харчових1 добавок у1 продуктах дитячого1 

харчування [ 11, 82-87]. 

Найважливішою гігієнічною1 особливістю виробництва1 

спеціалізованих продуктів1 для дитячого1 і дієтичного1 харчування, 

наполягають1 дослідники, є1 обмеження використання1 харчових добавок1 і 

категорична1 заборона на1 використання синтетичних1 домішок [24, 88-90]. 

 

1.2.1. Вплив глутамату1 натрію на1 органи дихальної1 системи 

 

На1 території України1 діють «Санітарні1 правила і1 норми по1 

застосуванню харчових1 добавок». Згідно1 них, глутамат1 натрію-

однозаміщений може1 використовуватись у1 необхідній кількості1 за 

технологічної1 необхідності [91, 92]. 
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Група1 вітчизняних науковців1 досліджувала показники1 

вільнорадикального окиснення1 в щурів1 за умови1 “пасивного 

тютюнокуріння1” на тлі1 тривалого введення1 глутамату натрію1 у 

статевому1 і віковому1 аспектах. Досліди1 проведено на1 160 білих1 

нелінійних статевозрілих1 і статевонезрілих1 щурах обох1 статей. За1 умови 

“пасивного1 тютюнокуріння” встановлено1 виражене зростання1 вмісту ТБК-

активних продуктів1 як у1 сироватці крові,1 так і1 в гомогенаті1 тканини 

легень.1 У щурів-самців він1 достовірно збільшився1 у 3,13 та1 4,21 раза 

відповідно,1 а в1 щурів-самок1 – у 3,19 і1 5,21 раза. При1 тривалому введенні1 

глутамату натрію1 в самців1 цей показник1 достовірно підвищився1 в 1,16 та1 

2,11 раза, а1 в самок1 – на 19,16 і1 53,91 %. У тварин,1 в яких1 моделювали 

“пасивне1 тютюнокуріння” та1 яким вводили1 глутамат натрію,1 встановлено 

найбільш1 виражене зростання1 вмісту ТБК-активних продуктів.1 У щурів-

самців даний1 показник достовірно1 підвищився в1 4,91 та 6,18 раза,1 а в1 

щурів-самок1 – у 6,15 і1 8,91 раза [93-97]. 

А під1 час вивчення1 стану ензимної1 ланки антиоксидантної1 системи 

в1 щурів за1 умови дії1 тютюнового диму1 на тлі1 застосування натрій1 

глутамату в1 статевому і1 віковому аспектах1 виявилось, що1 виснаження 

антиоксидантного1 потенціалу (зниження1 супероксиддисмутазної і1 

каталазної активності)1 крові та1 тканин легень,1 більш виражене1 при 

“пасивному1 тютюнокурінні” на1 тлі застосування1 натрію глутамату, в 

статевому1 аспекті показники1 антиоксидантного захисту1 за умови1 

“пасивного тютюнокуріння1” на тлі1 застосування натрій1 глутамату більш1 

виражено знижуються1 в самок,1 а при1 віковому зіставленні1 змін 

активності1 даних ензимів1 встановлено1 їх інтенсивніше1 зменшення у1 

статевонезрілих щурів1 [98-101]. 

З метою1 дослідження наявності1 Е621 в1 продуктах харчування,1 був 

проведений1 огляд продукції1 трьох найбільших1 супермаркетів міста1 

Харків (Україна).1 Було досліджено1 м’ясні вироби1 11 торгових1 марок та1 

5 виробників1 снеків. Взагалі1 досліджено біля1 90 найменувань1 продукції. 



30 

У1 результаті цього,1 наявність глутамату1 у складі1 м’ясних виробів1 

заявлена майже1 у 851% ковбас і1 94% снеків.1 Що не1 може не1 викликати 

питань1 щодо доцільності1 та безпечності1 цієї добавки.1 Таким чином,1 

глутамат натрію1 як добавка1 нині є1 незамінним при1 виробництві м’ясної1 

продукції. При1 цьому, безпечність1 Е621 та1 вплив цієї1 речовини вимагає1 

подальшого дослідження1 [102-106]. 

У 80-ті роки1 минулого століття1 вчені активно1 аналізували вплив1 

глутамату натрію1 на дихальні1 шляхи у1 пацієнтів з1 хронічною стабільною1 

астмою [107]. Висновки дослідників1 діаметрально протилежні.1 Allen D.H., 

Delohery J., Baker, G. переконують,1 що глутамат1 натрію може1 спровокувати 

астму.1 Реакція на1 глутамат натрію1 залежить від1 дози і1 може 

затримуватися1 до 121 годин, що1 ускладнює розпізнавання1 як пацієнтом,1 

так і1 лікарем [108]. В1 той же1 час Schwartzstein R.M. та інші1 наполягають: 

малоймовірно,1 що глутамат1 натрію може1 бути чинником,1 що сприяє1 

нападу бронхоспазму1 у пацієнтів,1 які страждають1 на астму,1 і немає1 

необхідності рекомендувати1 людям, що1 страждають астмою,1 регулярно 

уникати1 прийому глутамату1 натрію [109, 110].  

Погоджуються1 з цим1 твердженням науковці1 і в1 XXI столітті.1 

Pepper A.N. з1 колегами, вивчаючи1 зв'язок харчової1 непереносимості і1 

дитячої астми,1 відмічають, що1 харчова алергія1 та астма1 зростають у1 

всьому світі [111].  За підрахунками,1 приблизно 81% дітей у1 віці до1 3 років1 

мають харчову1 алергію. Вдихання1 аерозолізованих частинок1 їжі може1 

спричинити респіраторні1 симптоми у1 окремих осіб,1 які страждають1 

алергією на1 їжу, особливо1 з рибою1 та молюсками1 під час1 варіння та1 

аерозолізації. Однак,1 цього не1 було продемонстровано1 при запаху1 або 

випадковому1 контакті з1 арахісовим маслом.1 Рідко такі1 харчові добавки,1 

як сульфатуючі1 речовини, можуть1 викликати дихальні1 реакції. Ця1 реакція 

виникає1 насамперед у1 пацієнтів з1 основною астмою,1 особливо у1 

пацієнтів з1 більш тяжкою1 астмою. На1 відміну від1 цього, немає1 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7404327126&amp;eid=2-s2.0-0023633019
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=6507020282&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57196556341&zone=
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переконливих доказів1 того, що1 тартразин або1 глутамат натрію1 можуть 

викликати1 реакції на1 астму [23, 112, 113]. 

Огляд1 ймовірної небезпеки1 глутамату натрію1 для здоров’я1 був 

здійснений1 міжнародною групою1 науковців (університети1 Румунії, 

Греції,1 Туреччини та1 США). Хоча1 глутамат натрію1 загальновизнаними 

органами,1 що регулюють1 безпеку харчових1 продуктів, вважають1 

безпечним, кілька1 досліджень ставлять1 під сумнів1 його довгострокову1 

безпеку. Метою1 огляду було1 вивчення наявної1 літератури про1 доклінічні 

дослідження1 та клінічні1 випробування щодо1 передбачуваних побічних1 

ефектів [114]. Доклінічні1 дослідження пов’язували1 прийом глутамату1 

натрію із1 кардіотоксичністю, гепатотоксичністю,1 нейротоксичністю, 

запаленням1 низького ступеня,1 метаболічним розладом,1 передозлоякісними 

змінами1 та із1 поведінковими змінами1 [115-119].   

Більше того,1 повідомлялося про1 зв’язок між1 споживанням 

глутамату1 натрію та1 пухлинним процесом,1 підвищеним окислювальним1 

стресом та1 апоптозом у1 тимоцитах, а1 також генотоксичним1 ефектом у1 

лімфоцитах [120, 121]. 

Клінічні1 випробування були1 зосереджені головним1 чином на1 впливі 

глутамату1 натрію на1 споживання їжі1 та витрати1 енергії. Окрім1 

загальновідомого впливу1 на смакові1 якості їжі,1 глутамату натрію1 

підсилює секрецію1 слини та1 перешкоджає обміну1 вуглеводів, тоді1 як 

вплив1 на насичення1 та відновлення1 голоду після1 їжі змінювався1 у 

порівнянні1 зі складом1 їжі. Звіти1 про гіперчутливість1 глутамату натрію,1 

також відомий1 як «синдром1 китайського ресторану”1 виявили мало1 

підтверджуючих доказів.1 Отже, дійшли1 висновку науковці,1 необхідні 

подальші1 клінічні та1 епідеміологічні дослідження [122, 123].  

Критичний аналіз1 існуючої літератури1 показує, що1 багато з1 

негативних повідомлень1 наслідків вживання1 глутамату натрію1 для 

здоров'я1 є малоінформативними,1 оскільки засновані1 на надмірному1 
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дозуванні, яке1 не відповідає1 нормам, які1 зазвичай споживаються1 в 

харчових1 продуктах [19, 124-127].  

 

1.2.2. Вплив1 нітриту натрію1 на органи1 дихальної системи1 

 

Нітрит натрію1 - це неорганічна1 сполука з1 хімічною формулою1 

NaNO2. Це1 білий до1 легкого жовтуватого1 кристалічного порошку1 тверда 

речовина1 без запаху,1 яка дуже1 добре розчиняється1 у воді1 та є1 

гігроскопічною. Він1 широко використовується1 в промисловості1 та в1 

антикорозійних речовинах.1 Він є1 попередником різноманітних1 органічних 

сполук,1 таких як1 фармацевтичні препарати,1 барвники та1 пестициди. 

Нітрит1 натрію також1 використовується як1 харчовий консервант1 та у1 

виробництві вибухових1 речовин, але1 має додаткову1 властивість 

викликати1 розширення судин,1 що призвело1 до його1 застосування при1 

лікуванні стенокардії.1 Існують також1 дослідження щодо1 його застосування 

при лікуванні1 інфарктів, аневризм1 головного мозку,1 легеневої гіпертензії1 

у дітей1 та зараження1 синьогнійною паличкою [128].1  

У людини1 нітрит натрію1 викликає розслаблення1 гладкої 

мускулатури,1 метгемоглобінемію та1 ціаноз. Немовлята1 особливо чутливі,1 

оскільки велика1 частка гемоглобіну1 у немовлят1 знаходиться у1 формі 

фетального1 гемоглобіну, який1 легше окислюється1 до метгемоглобіну,1 ніж 

гемоглобін1 у дорослих [129].1 Багато м’ясних1 продуктів містять1 нітрит 

натрію.1 У кислому1 середовищі шлунку1 нітрит натрію1 реагує з1 амінами, 

утворюючи1 нітрозаміни, або1 з амідами,1 утворюючи нітрозаміди.1 N-

нітрозосполуки1 також виробляються1 при варінні1 м'яса, що1 містить 

нітрити1 або нітрати,1 особливо при1 сильному нагріванні.1 Доведено 

канцерогенний1 потенціал N-нітрозосполук у1 досліджуваних тварин,1 проте 

у1 людини він1 обговорюється, хоча1 рак шлунку1 та стравоходу,1 здається, 

корелює1 з вживанням1 таких харчових1 продуктів [130, 131]. 

В Україні1 харчову добавку1 E-2501 (нітрит натрію)1 широко 
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використовують1 як фіксатор1 кольору при1 виготовленні ковбас1 різних 

видів:1 варених (сосисок,1 сардельок, м’ясних1 хлібців), напівкопчених,1 

варено-копчених,1 копчено-варених,1 копчено-запечених1 та м’ясних1 

виробів зі1 свинини, м’ясних1 фаршевих консервів1 (залишкова кількість1 – 

не більше1 50 мг/кг продукту).1 Також нітрит1 натрію використовують1 для 

виробництва1 сирокопчених ковбас1 (залишкова кількість1 у кінцевому1 

продукті повинна1 становити не1 більше 301 мг/кг),1 сирокопчених виробів1 

зі свинини,1 яловичини і1 баранини, зельців1 [132, 133]. 

Нітрит натрію1 (добавка E250) при прийомі1 в значному1 обсязі – 

декілька1 грамів – може1 викликати серйозне1 отруєння (утворює1 

метгемоглобін), та1 привести до1 паралічу судинорухового1 центра та1 

летального результату.1 Нітрит натрію1 має властивість1 приєднуватися до1 

клітин крові1 і перешкоджати1 транспортуванню кисню1 [134, 135]. 

Особливо1 не рекомендують1 продукти з1 добавкою Е2501 дітям, 

оскільки1 гемоглобін дитини1 найбільш сприйнятливий.1 Вживання добавки1 

Е250 може1 викликати сильну1 спрагу. Не1 рекомендується розігрівати1 

продукти з1 консервантом Е250,1 оскільки під1 час нагрівання1 при реакції1 

нітриту натрію1 з амінокислотами1 утворюються канцерогени1 нітрозаміни – 

похідні1 аміаку, які1 можуть призводити1 до ракових1 захворювань. 

Вживання1 добавки Е2501 може викликати1 різке зниження1 тонусу м’язів1 

та артеріального1 тиску, подразнення1 шкіри та1 слизових оболонок,1 

блювання, втрату1 свідомості, набряк1 верхніх та1 нижніх кінцівок,1 

зниження зору,1 посиніння кінчиків1 пальців рук,1 ніг, кінчика1 носа, 

мігрень1 [136-138]. 

На основі1 отриманих даних1 щодо динаміки1 змін маркерів1 

біоенергетичних процесів1 та цитолізу1 у щурів1 після ураження1 нітритом 

натрію1 на тлі1 тютюнової інтоксикації,1 отруєння щурів1 різних вікових1 

груп супроводжується1 розвитком мембранодеструктивних1 процесів в1 

організмі, і1 як результат1 – пригнічення процесів1 тканинного дихання,1 а 

зокрема1 активності мітохондріальних1 ензимів – сукцинатдегідрогенази1 та 



34 

цитохромоксидази,1 що в1 свою чергу1 призведе до1 гіпоксії в1 ураженому 

організмі1 [20, 139].1 

Встановлено, що1 ураження щурів1 різних вікових1 груп протягом1 30 

днів1 тютюновим димом1 призводить до1 порушення дисбалансу1 в системі1 

протизапальних цитокінів,1 який ще1 більше поглиблюється1 при отруєнні1 

токсикованих щурів1 натрію нітритом.1 Найбільш виражені1 зміни в1 

активності запальних1 процесів відмічені1 через 721 год після1 поступлення 

натрію1 нітриту в1 організм токсикованих1 тютюновим димом1 

статевонезрілих щурів.1 Одночасно з1 розвитком запальних1 процесів 

відбуваються1 порушення в1 системі енергозабезпечення,1 що проявляється1 

пригніченням активностей1 мітохондріальних ензимів1 у печінці1 та легенях1 

щурів усіх1 вікових груп1 після інтоксикації [140].1 Відмічається 

пригнічення1 активностей сукцинатдегідрогенази1 та цитохромоксидази,1 які 

найбільш1 виражені у1 статевонезрілих щурів.1 Застосування мілдронату1 

призвело до1 нормалізації виявлених1 порушень у1 функціонуванні 

біоенергетичного1 ланцюга та1 зменшило прояви1 запальних процесів1 у 

організмі,1 що підтверджує1 його антигіпоксантні1 властивості та1 дозволяє 

рекомендувати1 для використання1 за патологій,1 які супроводжуються1 

виникненням гіпоксичних1 станів [141, 142]. 

Останнім1 часом дослідники1 підвищену увагу1 звертають на1 

можливість використання1 в харчовій1 промисловості замінників1 нітриту 

натрію1 [143].1 Так, китайська1 державна лабораторія1 з управління1 

біотичними та1 хімічними загрозами1 якості та1 безпеці агропродукції1 

пропонує виробництво1 безпечного в’яленого1 м’яса з1 низьким вмістом1 

залишкового нітриту1 з використанням1 замінників нітритів1 [144], вітчизняні 

виробники1 пропонують  застосовувати1 натуральні фарбники1 у технології1 

виробництва м’ясних1 продуктів [145]. 

Значний1 інтерес викликає1 використання нітриту1 натрію не1 в якості1 

харчової добавки.1 Проводяться дослідження1 по застосуванню1 його в1 

медицині і1 ветеринарії. Показано,1 що NO заспокоює запалення1 дихальних 
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шляхів1 і посилює1 протизапальну дію1 кортикостероїдів на1 тваринній 

моделі1 астми. З1 пілотного дослідження1 автори роблять1 висновок – 

небулізований1 нітрит натрію1 безпечний для1 хворих на1 астму та1 

демонструє потенціал1 зменшення загострення1 астми порівняно1 з плацебо1 

[146, 147]. Проводилося1 рандомізоване, несліпе,1 паралельне групове1 

дослідження на1 3 моделях1 ссавців: вдихання1 газу ціанідом1 у мишей1 з 

обробкою1 після експозиції;1 внутрішньовенна інфузія1 ціаніду натрію1 у 

кроликів1 з важкою1 гіпотензією як1 пусковим механізмом1 для лікування;1 

та внутрішньовенна1 інфузія ціаністого1 калію свиням1 з апное1 як пусковий1 

механізм для1 лікування. Препарати1 вводили внутрішньом’язово,1 а всі1 3 

моделі1 за відсутності1 терапії були1 летальними. Вчені1 прийшли до1 

висновку, що1 нітрит натрію1 та тіосульфат1 натрію, що1 вводяться 

внутрішньом’язово,1 є ефективними1 проти сильного1 отруєння ціанідом1 у 

31 клінічно значущих1 моделях тварин1 для екстреної1 допомоги поза1 

лікарнею [148]. Ряд1 досліджень на1 експериментальних тваринах1 

з’ясовують вплив1 нітрита натрію1 при хронічній1 терапії на1 легеневу 

гіпертензію,1 індуковану монокроталіном1 [149], вивчають, як1 небулізація 

підкисленого1 препарату нітриту1 натрію послаблює гостру гіпоксичну 

легеневу вазоконстрикцію [150], пом'якшує1 індуковану гіпервентиляцією 

травму легенів у щурів1 [151].  

 

1.2.3.1 Вплив Понсо 4R на органи дихальної1 системи 

У1 харчовій промисловості1 широко використовуються1 харчові 

барвники1 (E100-E182), які дозволяють1 надати виробам1 необхідний колір1 

або відтінок.1 Більшість барвників1 водорозчинні, не1 мають запаху1 і дають1 

стійку забарвлення1 харчового продукту,1 тобто зв'язуються1 з ним,1 що 

створює1 нові алергенні1 комплекси [152]. 

Залежно1 від виду1 харчового продукту1 концентрація барвника1 в 

ньому1 може коливатися в межах1 від 25 до 5001 мг / кг1 або мг1 / л. Часто1 

зустрічаються в1 таких продуктах,1 як смажена1 хрустка картопля,1 пряники, 
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пудинги,1 глазур, хлібобулочні1 вироби, шоколадна1 стружка, готові1 суміші 

для1 приготування тіста,1 пофарбовані безалкогольні1 газовані і1 фруктові 

напої,1 вино, кольоровий1 зефір, карамель,1 драже, морозиво1 та ін.1 Крім 

того,1 барвники використовуються1 для забарвлення1 оболонок лікарських1 

форм (таблетки,1 драже, капсули1 та ін).1 Барвники, потрапляючи1 в 

організм1 в якості1 гаптенов і1 зв'язуючись з1 протеїнами, такими1 як 

сироватковий1 альбумін і1 іншими, стають1 повноцінними антигенами,1 до 

яких1 синтезуються антитіла.1 Дозволені санітарно-гігієнічні нормативні1 

норми зазвичай1 перевищуються, що1 підсилює їх1 алергенність [153]. 

Є дані1 про різні1 ефекти харчових1 барвників іммунопатогенного1 

характеру. Їх1 вживання в1 складі харчових1 продуктів і1 лікарських засобів1 

індукує гіперчутливість,1 що розцінюється1 як побічна1 дія ліків1 або 

непереносимість1 харчових речовин1 [154]. 

Описано1 численні алергічні1 реакції на1 харчові добавки1 у вигляді1 

кропивниць і1 набряків Квінке,1 ринітів, бронхітів,1 бронхіальної астми1  [11, 

23, 24, 155, 156]. 

Тому,1 наполягають угорські1 вчені, потрібна1 кількісна оцінка1 

азобарвників через1 таки ускладнення,1 як шкірні1 алергічні реакції,1 

генотоксичность і1 симптоми ADHD, що ведуть1 в довгостроковій1 

перспективі до1 канцерогенності [157].1 

Про спроби1 вирішення цієї1 проблеми свідчить1 робота індійських1 

дослідників [158].1 Автори дійшли1 висновку, що1 природні барвники1 не 

виявляють1 побічних ефектів1 у порівнянні1 зі штучними1 барвниками. 

Натуральними1 харчовими барвниками1 є каротиноїди,1 хлорофіл, 

антоціанін1 та куркума.1 

Вітчизняними1 науковцями розроблено1 просту, експресну1 та 

високочутливу1 методику визначення1 вмісту синтетичних1 харчових 

барвників1  «Захід сонця”1 (Е110) та1 Понсо 4R (Е124) у1 бінарних сумішах1 

методом стандартних1 добавок H-point [11, 159].  

В1 той же1 час, останні1 наукові дослідження1 демонструють менш1 
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категоричний погляд1 на використання1 харчових барвників.1 Так, вчені1 з 

Відділення1 педіатричного харчування1 та гастроентерології,1 лікарня 

Труссо1 і університету1 Sorbonne (Париж, Франція) переконані,1 що алергія1 

на харчові1 добавки залишається1 рідкістю. В1 дослідження було1 включено 

231 пацієнта. Основним1 підозрюваним продуктом1 харчування були1 

цукерки (n=11/23; 48%). Тільки1 один OFC (оральне харчове зараження) з1 45 

був1 формально позитивним1 для кармінного1 і кошенільних1 червоного. 

Згодом1 більшість OFC були негативними1 (44/45;1 97,81%). Незважаючи на1 

негативний характер1 проблеми, чотири1 сім'ї з1 14 повідомили1 про 

передбачувані1 алергічних реакціях1 на харчові1 добавки, а1 шість з1 15 

продовжували1 повністю уникати1 добавки, що1 викликає занепокоєння,1 в 

раціоні1 своїх дітей.1 Навіть якщо1 опосередкована IgE алергія була1 

виключена з1 негативним OFC, сім'ї залишалися1 підозрілими щодо1 готових 

продуктів.1 Медичних працівників1 та батьків1 слід заспокоїти1 щодо 

низького1 ризику непереносимості1 харчових барвників1 або алергії1 [155].  

Безпека1 харчових продуктів1 в Україні1 регулюється дією1 таких 

законодавчих1 актів: 

Закон1 України «Про1 основні принципи1 та вимоги1 до безпечності1 

та якості1 харчових продуктів”1 [160], Закон1 України «Про1 державну 

систему1 біобезпеки при1 створенні, випробуванні,1 транспортуванні та1 

використанні генетично1 модифікованих організмів”1 [161], 

Закон1 України «Про1 захист прав1 споживачів» [Про1 захист прав1 

споживачів: Закон1 України. Редакція1 від 16.110.2020.1 Доступно: 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1023-1211Text], 

Постанова1 Кабінету міністрів1 України № 4681 «Про затвердження1 

Порядку етикетування1 харчових продуктів,1 які містять1 генетично 

модифіковані1 організми або1 вироблені з1 їх використанням1 та вводяться1 

в обіг”1 [162]. 

В Україні1 регламенти використання1 кожної конкретної1 харчової 

добавки1 в продуктах1 харчування затверджуються1 на рівні1 Міністерства 
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охорони1 здоров'я «Ухвалами1 Головного державного1 санітарного лікаря1 

України» і1 направлені на1 її безпечне1 застосування та1 на зниження1 

надходження чужорідних1 речовин в1 організм людини.1 Список дозволених1 

харчових добавок1 для виробництва1 харчових продуктів1 чи продаж1 

населенню постійно1 переглядається і1 оновлюється у1 зв'язку з1 отриманням 

нових1 наукових даних1 про їх1 властивості та1 впровадженням нових1 

препаратів. Враховуючи1 той факт,1 що екологічні1 умови в1 світі 

погіршуються,1 необхідно звернути1 особливу увагу1 на розробку1 достатньо 

простих1 і ефективних1 способів зниження1 вмісту накопичених1 

забруднювачів у1 продовольчій сировині1 у технологічному1 процесі її1 

переробки. Крім1 того, необхідно1 підсилити контроль1 безпеки продуктів1 

харчування в1 Україні [163]. 

Детальне1 опрацювання всіх1 доступних наукових1 джерел в1 

провідних світових1 базах даних1 (Scopus, Web of Science, PubMed), дозволяє1 

стверджувати: дослідження1 впливу комплексних1 харчових добавок1  на 

органи1 дихальної системи1 досить обмежені1 і потребують1 подальшого 

грунтовного1 вивчення.  

 

Матеріали1 розділу 11 опубліковані автором1 у таких1 працях: 

[164]1 Єрошенко ГА,1 Донець ІМ,1 Шевченко К1 В, Григоренко1 АС, 

Рябушко1 ОБ, Клепець1 ОВ. Структурні1 особливості легень1 щурів та1 їх 

ремоделювання1 після дії1 різних екзогенних1 чинників. Вістник1 проблем 

біології1 і медицини.1 2021; 21(160):26-29.  

[165]1 Єрошенко ГА,1 Донець ІМ,1 Шевченко КВ,1 Григоренко АС,1 

Кінаш ОВ,1 Лисаченко ОД.1 Вплив глутамату1 натрію на1 органи 

дихальної1 системи у1 щурів. Вісник1 проблем біології1 і медицини.1 2021; 

31 (161):31-34.  

[166]1 Кінаш ОВ,1 Єрошенко ГА,1 Шевченко КВ,1 Лисаченко ОД,1 Донець 

ІМ,1 Кінаш ПМ,1 Григоренко АС.1 Вплив глутамату1 натрію на1 організм 

людини1 та тварин.1 Вісник проблем1 біології і1 медицини. 2021;1 3 (161):1 
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49-52.1 

[167] Кінаш1 ОВ, Чуприна1 ОБ, Донець1 ІМ, Григоренко1 АС, Жага1 ОМ. 

Механізм1 дії глутамату1 натрію на1 органи та1 системи. Актуальні1 

проблеми сучасної1 медицини. 2021;1 4(76):1 178-183.1 

[168] Донець1 ІМ, Єрошенко1 ГА, Григоренко1 АС, Шевченко1 КВ, 

Кінаш1 ОВ. Особливості1 теоретичного обгрунтування1 та значення1 

впливу нітриту1 натрію та1 Понсо 4r на органи1 дихальної системи.1 

Актуальні проблеми1 сучасної медицини.1 2021; 41(76): 1731 – 177.  

[169]1 Єрошенко ГА,1 Кінаш ОВ,1 Лисаченко ОД,1 Григоренко АС,1 

Донець ІМ,1 Рябушко ОБ,1 Клепець ОВ.1Вплив харчового1 барвника 

Понсо1 4r на1 організм людини1 та тварин.1 Вістник проблем1 біології і1 

медицини. 2022;1 1(163):1 29 - 32.1   
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РОЗДІЛ 21 

МАТЕРІАЛ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ1 

 

Дослідження проведене1 на кафедрі1 біології і1 в міжкафедральній1 

науково-дослідно-навчальній морфологічній1 лабораторії Полтавського1 

державного медичного університету. 

Комісія1 з етичних1 питань та1 біоетики  Полтавського державного 

медичного університету у складі, затвердженому ректором (наказ1 № 289 від1 

07.05.12021 р.1), на своєму1 засіданні (протокол1 № 229 від1 22.08. 2023 р.1) 

розглянула матеріали1 щодо виконання1 дисертаційного дослідження1 і 

визначила,1 що при1 роботі з1 тваринами керувались1 загальними етичними1 

принципами роботи1 з експериментальними1 тваринами [170-172] 

положеннями1 брифінгу Європейського1 наукового співтовариства1 «Етичні 

питання1 використання тварин1 в навчальній1 роботі та1 наукових 

дослідженнях”1 [173, 174]1 і Гельсінською1 декларацією про1 гуманне 

відношення1 до тварин1 [175-178].1 

 

2.1.1 Загальна характеристика1 дослідження  

Дослідження1 проведено на1 84 статевозрілих1 безпородних щурах-

самцях масою1 (204,5±0,67)1 г. Упродовж1 всього експерименту1 тварини 

утримувались1 в експериментально-біологічній клініці1 Українського 

державного1 медичного університету,1 де підтримувалась1 постійна 

температура,1 а за1 щурами був1 належний догляд.1 Перед початком1 

експерименту всі1 тварини були1 ретельно оглянуті,1 враховувалась їх1 вага, 

стать,1 вік, рухова1 активність, стан1 покрову шерсті.1 Після зовнішнього1 

огляду та1 вибракування щурів,1 у яких1 відзначались відхилення1 від 

звичайних1 норм у1 поведінці, починали1 експеримент. 

141 тварин склали1 контрольну групу.1 Щури контрольної1 групи 

вживали1 питну воду1 за умов1 вільного доступу1 і отримували1 перорально 

фізіологічний1 розчин. 
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В1 експериментальній групі1 були включені1 70 тварин.1 Щурам 

експериментальної1 групи, за1 умов вільного1 доступу до1 води вводили1 0,61 

мг/кг1 нітриту натрію,1 глутамат натрію1 в дозі1 20 мг/кг, та1 в дозі1 5 мг/кг 

Понсо1 4R в1 0,51 мл дистильованої1 води 11 раз на1 добу перорально.1 Дози 

харчових1 добавок вдвічі1 були меншими1 за допустиму1 норму у1 харчових 

продуктах.  Перед виведенням тварин з експерименту проводили оцінку 

адаптивної поведінки щурів за допомогою тесту відкрите поле [179] з 

наступною обробкою результатів за допомогою методів варіаційної 

статистики з застосуванням програми Exel [180].  

Тварин1 виводили з1 експерименту на1 1, 4,1 8, 12,1 та 161 тиждень 

шляхом1 передозування тіопенталового1 наркозу (251 мг/кг).1 

Розподіл експериментального1 матеріалу наведений1 у таблиці1 2.1.1 

Таблиця 2.1 

Розподіл1 тварин в1 експерименті 

Групи1 тварин Кількість1 

Контрольна  141 

0,61 мг/кг1 нітриту натрію,1 глутамат натрію1 

в дозі1 20 мг/кг, та1 в дозі1 5 мг/кг Понсо1 4R  

в1 0,51 мл дистильованої1 води 11 раз на1 

добу перорально1 

1 тиждень1 14 

41 тиждень 141 

8 тиждень1 14 

121 тиждень 141 

16 тиждень1 14 

 

Протягом1 експерименту проводили1 контроль прибавки1 ваги тварин 

[181].1  

 

2.2.1 Методи дослідження1  

Матеріал для1 гістологічного дослідження1 (фрагменти легень)1 

безпосередньо після1 забору фіксували1 у 101 % розчині нейтрального1 

формаліну протягом1 трьох діб1 та 2,15 % розчині1 глютарового альдегіду1 

на фосфатному1 буфері з1 pH 7,14 упродовж1 доби при1 температурі 4оС.1  
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Потім за1 загальноприйнятою методикою1 фрагменти легень,1 

фіксовані у1 формаліні, ущільнювали1 у парафін1 [182].  

Зрізи,1 товщиною 5-7 мкм,1 отримували за1 допомогою мікротома1 

ARM3600 повністю1 автоматизованого ротаційного1 HL 25001  і монтували1 

їх на1 предметні скельця1 за трафаретною1 методикою. 

Після1 забарвлення гематоксиліном1 та еозином1 зрізи заключали1 в 

полістирол1 і вивчали1 у світловому1 мікроскопі. 

Для1 макро-мікроскопічного1 вивчення тотальних1 поперечних 

перерізів1 легень щурів1 використовували метод1 пластинації [183].1 

Отримані і1 фіксовані звичайним1 способом тканини1 відмивали у1 

фосфатному буфері,1 проводили дегідратацію1 у спиртах1 зростаючої 

міцності1 (50 %, 601 %, 70 %, 801 %, 90 %, 1001 %), а потім1 у суміші1 спирт-

ацетон1 (пропорції: 11 до 3,1 1 до1 1 та1 3 до1 1) і1 в 3-х свіжих1 порціях 

ацетону1 по 301 хвилин в1 кожній (тобто1 кожен етап1 подовжували вдвічі1 

відносно стандартної1 методики ущільнення1 у епоксидні1 смоли). 

Просочений1 препарат поміщали1 в чисту1 суміш епоксидної1 смоли в1 

кюветі, відповідній1 розміру препарату.1 Після полімеризації1 виготовляли 

шліфи1 товщиною 1-1,51 мм, забарвлювали1 метиленовим синім.1 За 

допомогою1 світлового мікроскопа1 виготовляли порядкові1 знімки і1 

монтували двовимірні1 фотореконструкції за1 допомогою програми1 Adobe 

Photoshop. 

Матеріал, фіксований1 у глютаровому1 альдегіді, після1 промивання в1 

фосфатному буфері1 з pH 7,41 і постфіксації1 за Millonig [184] обробляли1 за 

правилами,1 прийнятими у1 трансмісійній електронній1 мікроскопії [185,1 

186]. Для1 підготовки фрагментів1 матеріалу до1 просочення у1 

водонепроникних епоксидних1 смолах зневоднювали1 у спиртах1 висхідної 

міцності1 та поміщали1 у суміш1 спирт-ацетон,1 потім ацетон-смола і1 

заливали в1 Епон–812.1 

Шматочки легень1 щурів, просочені1 Епоном–812,1 розміщували в1 

желатинові капсули1 і заливали1 смолою, з1 наступною полімеризацією1 при 
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температурах1 (+35, +45,1 +60)О1 С упродовж1 доби кожна.1  

Оцінку якості1 отриманих зрізів1 проводили за1 допомогою 

стереоскопічного1 мікроскопа. 

Зрізи1 товщиною (11–2) мкм1 знімали зі1 спинки сухого1 ножа 

ультрамікротома1 УМТП-71 за допомогою1 тонкого пінцета,1 а потім1 

переносили на1 краплі 101 % розчину ацетону1 на дистильованій1 воді, 

нанесені1 на предметні1 скельця, що1 забезпечувало краще1 розправлення і1 

фіксацію зрізів1 до поверхні1 скла. Перед1 забарвленням предметні1 скельця 

зі1 зрізами витримували1 впродовж доби1 в термостаті1 при температурі1 

(45–50)1о С1 з метою1 їх розправлення1 і якісного1 прикріплення зрізів1 до 

поверхні1 предметного скла.1  

Напівтонкі зрізи1 забарвлювали двічі1 відфільтрованими 1 % розчином 

метиленового1 синього, 0,1 % розчином1 толуїдинового синього1 або 

поліхромним1 барвником у1 модифікації Казакової1 К.С.1 та співавт. [187].  

Для1 приготування метиленового1 синього застосовували1 1 % його1 

розчин на1 дистильованій воді1 та 11 % розчин бури1 на дистильованій1 воді. 

Перед1 застосуванням базові1 розчини змішували1 у співвідношенні1 1:1.1  

Розчин толуїдинового1 синього готували1 на фосфатному1 буфері, 

який1 отримували шляхом1 додавання 11,15 мл1 розчину NaH2PO4 (1,561 г на1 

50 мл1 дистильованої H2O) і 38,15 мл1 розчину Na2HPO4 (1,421 г на1 50 мл1 

дистильованої H2O). В отриманій1 суміші розчиняли1 0,051 г толуїдинового1 

синього, відфільтровували.1 

Для отримання1 поліхромного барвника1 готували розчин1 А 

(метиленовий1 синій – 1301 мг; Азур1 ІІ – 20 мг; Гліцерин1 – 10 мг;1 Метанол 

– 10 мг; 0,15 М1 фосфатний буфер1 рН 6,19 – 30 мл; Дистильована1 вода – 501 

мл) та1 розчин Б1 (100 мг1 основного фуксину1 розчинити до1 10 мл1 на 5001 

етанолі, потім1 до 3 мл отриманого1 розчину додати1 57 мл1 дистильованої 

води.1 Розчини А1 і Б фільтрувати не1 потрібно.  

Забарвлення1 в розчині1 А проводили1 упродовж (1–3) хвилин1 при 

температурі1 65оС. Надалі1 промивали у1 дистильованій воді.1 У розчині1 Б 
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забарвлення1 проводили при1 кімнатній температурі1 упродовж (20–30) 

секунд.1   

Перед використанням1 розчин Б1 розводили дистильованою1 водою у1 

співвідношенні 1:1. У1 такому разі1 забарвлення при1 кімнатній температурі1 

відбувалось упродовж1 (1–2)1 хвилин, що1 дозволяло контролювати1 ступінь 

інтенсивності1 забарвлення зрізів1 і зберігало1 оптичні властивості1 

препаратів.  

Визначення1 метахроматичної реакції1 при використанні1 у якості1 

барвника толуїдинового1 синього з1 рН 8,4 дозволяло1 виявити переважання1 

білків або1 вуглеводів у1 складі секреторних1 гранул. Зрізи1 після 

забарвлення1 вказаним гістохімічним1 барвником заключали1 в полістирол1 

під покривні1 скельця і,1 після полімеризації,1 вивчали у1 світловому 

мікроскопі.1 

Мікрофотографування вибраних1 для ілюстрацій1 ділянок проводили1 

за допомогою1 мікроскопа Levenhuk D740T з1 цифровою 

мікрофотонасадкою1 і адаптованими1 для даних1 досліджень програмами.1 

Електроно-мікроскопічне дослідження проводили1 на базі1 лабораторії 

електронної1 мікроскопії Інституту1 морфології Тернопільського1 

національного медичного1 університету імені1 І.Я.1 Горбачевського МОЗ1 

України (директор1 інституту – д.б.н.,1 професор З.М. Небесна).1  

Ультратонкі зрізи1 виготовляли на1 ультрамікротомі LKB–3 (Швеція).1 

Контрастування зрізів1 проводили спочатку1 в 11 % розчині уранілацетату1 

на метанолі,1 а потім1 цитратом1 свинцю за1 Reynolds [185].1  

Вивчали в1 електронному мікроскопі1 ПЕМ – 1251 К (серійний1 номер 

38-76, ТУ1 25-07-871-70)1 при прискорюючій1 напрузі (501 – 75) КВт.1 

Комплекс морфометричних1 досліджень проводили1 згідно з1 із 

загально1 прийнятими правилами1 [188]. 

Для1 морфометричних досліджень1 на світлооптичному1 рівні легень1 

щурів використовували1 окремі вибірки1 серійних напівтонких1 зрізів. Для1 

цього з1 ущільнених шматочків1 матеріалу, методом1 випадкових чисел,1 
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вибирали по1 десять блоків,1 з яких1 виготовляли серії1 напівтонких зрізів,1 

які монтували1 за трафаретною1 методикою на1 предметні скельця1 для 

закріплення1 послідовності.  

Із1 кожного фрагменту1 матеріалу виготовляли1 зрізи товщиною1 1-21 

мкм, які1 були забарвлені1 у стандартизованих1 умовах і1 при однаковій1 

експозиції 1 % розчином метиленового1 синього.  

Для1 проведення морфометричного1 аналізу з1 даної кількості1 зрізів 

були1 сформовані вибірки1 за методом1 випадкових чисел.1  

У кожній1 серії визначали:1 

● діаметр просвіту1 альвеол, середню1 товщину альвеолярної1 

стінки, середній1 діаметр альвеолоцитів1 ІІ порядку,1 товщину вісцеральної1 

плеври, 

● середню1 кількість інтраальвеолярних1 макрофагів, 

сегментоядерних1 нейтрофілів, еозинофілів1 (у п/з),  

● середній1 діаметр зовнішній,1 просвіту та1 висоту епітеліоцитів1 

малих бронхів1 1-го,1 2-го1 та третього1 порядку; 

● діаметр1 просвіту ланок1 гемомікроциркуляторного русла1 

великого кола1 кровообігу – артеріол,1 капілярів і1 венул; 

● діаметр1 просвіту артерій1 і вен1 малого кола1 кровообігу; 

● середній1 діаметр, товщину1 капсули та1 кількість капілярів1 в 

елементах1 дифузної лімфоїдної1 тканни, 

● Середній1 даметр просвіту1 артеріол, капілярів,1 венул, середню1 

кількість капілярів,1 плазмоцитів, макрофагів,1 лімфоцитів та1 ретикулярних 

клітин1 у п/з. 

Кількісний1 аналіз результатів1 морфометричного дослідження1 і 

статистичну1 обробку морфометричних1 даних проводили1 за допомогою1 

програми Exel [189].  

Оцінювали1 правильність розподілення1 ознак за1 кожним із1 

отриманих варіаційних1 рядів (усі1 вивченні морфометричні1 параметри 

мали1 нормальне розподілення),1 середні значення1 за кожною1 ознакою, що1 
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вивчались, стандартні1 помилки та1 стандартні відхилення.1 

Вірогідність відмінностей1 отриманих показників1 визначали за1 

допомогою t-критерію Стьюдента.1 Відмінності вважали1 вірогідними при1 

загально прийнятій1 у медико-біологічних дослідженнях1 ймовірності 

помилки1 p<0,05. Ймовірність1 помилки оцінювали1 за таблицями1 

Стьюдента з1 урахуванням розміру1 експериментальних груп.1  
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РОЗДІЛ 31 

СТРУКТУРНА ПЕРЕБУДОВА ЛЕГЕНЬ ЩУРІВ ПІД ВПЛИВОМ1 

КОМПЛЕКСУ ХАРЧОВИХ1 ДОБАВОК 

 

При проведенні аналізу адаптивної поведінки щурів встановлено, що 

вживання комплексу харчових добавок у допустимих дозах впливає на 

поведінкові реакції експериментальних тварин (табл. 3.1, 3.2).  

Таблиця 3.1 

Динаміка перетинання тваринами центральних та периферичних 

квадратів 

 Периферичні квадрати Центральні квадрати 

контроль експеримент контроль експеримент 

Контроль 7,54±0,35  2,38±0,24  

1 тиждень 7,61±0,29 10±0,23 2,46±0,24 1,46±0,21 

4 тижня 7,46±0,35 11,3±0,37 2,31±0,24 0,5±0,17 

8 тижнів 7,46±0,31 12,9±0,24 2,46±0,22 0 

12 тижнів 7,38±0,31 13,9±0,28 2,54±0,18 0 

16 тижнів 7,31±0,29 14,2±0,29 2,62±0,14 0 

 

Таблиця 3.2 

Динаміка вертикальної активності та кількості болюсів 

 Вертикальна активність Болюси  

контроль експеримент контроль експеримент 

Контроль 2,08±0,24  1,69±0,24  

1 тиждень 2,15±0,22 1,69±0,13 1,77±0,23 2,08±0,18 

4 тижня 2,15±0,19 1,4±0,16 1,62±0,24 2,9±0,18 

8 тижнів 2,0±0,23 1,15±0,15 1,61±0,18 2,77±0,20 

12 тижнів 2,08±0,18 0 1,54±0,14 3,2±0,25 

16 тижнів 2,0±0,16 0 1,62±0,14 3,4±0,22 
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З першого тижня спостереження у щурів посилюється тривога, страх, 

спостерігається притуплення адаптивних реакцій, зниження активності та 

порушення емоційного стану, які прогресують до 16 тижня експерименту. 

Таблиця 3.2 

Динаміка набору ваги щурів 

 Вага (г) 

контроль експеримент 

Контроль 204,5±0,67  

1 тиждень 210±0,36 260,1±0,38 

4 тижня 228±0,58 276,1±0,55 

8 тижнів 250,1±0,77 277,2±0,63 

12 тижнів 301,2±0,57 248,1±0,71 

16 тижнів 320,2±0,68 286,1±0,57 

 

При визначені середньої ваги щурів контрольної групи до початку 

експерименту встановлено, що показник дорівнював 204,5±0,67 г. За перший 

тиждень прибавка маси тіла в контрольній групі склала 2,69 %, в 

експериментальній – 27,19 %. Протягом спостереження встановлено, що в 

контрольній групі тварин прибавка маси тіла носила постійний характер і до 

16 тижня склала 320,2±0,68 г, що на 56,58 % перевищувало значення на 

початку експерименту.  

В експериментальній групі щурів починаючи з 4 тижня експерименту 

швидкість набору ваги прогресивно зменшувалась і з 12 тижня значення 

середньої маси тіла щурів були меншими за контрольну групу. Загальна 

прибавка маси тіла в експериментальній групі на 16 тиждень спостереження 

перевищувала стартовий показник на 39,90 % і на 11,91 % був меншим за 

значення в контрольній групі на цей термін спостереження. 

Гістологічно до складу легень входять повітроносні шляхи 

(нереспіраторний відділ) та респіраторний відділ, що утворюють паренхіму, і 

сполучнотканинну строму (рис. 3.1).   
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Остання побудована з пухкої сполучної тканини і містить еластичні 

волокна. Вона оточує компоненти повітроносних шляхів і респіраторних 

відділів та легеневі часточки. В сполучнотканинній стромі розміщені 

кровоносні й лімфатичні судини та нерви. Місцевий захисний бар’єр 

представлений бронхоасоціованою та дифузною лімфоїдною тканиною. 

 

Рис.1 3.1.1 Легені щура1 контрольної групи.1 Мікрофотографія. 

Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 10: 

1- просвіт1 альвеоли; 

2- стінка1 альвеоли; 

3- просвіт1 малого бронха;1 

4- слизова оболонка;1 

5- артерія малого1 кола кровообігу.1 

 

При гістологічному1 дослідженні респіраторного1 відділу легень1 

щурів контрольної1 групи встановлено,1 що альвеоли1 мали майже1 

циліндричну, або1 полігональну форму,1 які зсередини1 вкриті 

альвеолоцитами1 2-х1 типів з1 яких майже1 всю площу1 вистеляють 

альвеолоцити1 І типу,1 які були1 плоскої форми1 з паличкоподібними1 
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ядрами (рис.1 3.2.а).  

а1 б 

Рис.1 3.2.1 Альвеолоцит І1 типу (а)1 та ІІ1 типу (б)1 у легенях1 щура 

контрольної1 групии. Електронограма.1 Зб. Х1 8000. 

1- ядро;1 

2- везикули; 

3- аеро-гематичний бар’єр;1 

4- мітохондрії; 

5- пластинчасті1 тільця. 

 

Альвеолоцити1 ІІ типу1 розміщувались поміж1 альвеолоцитів І1 типу, 

були1 округлої форми,1 зі слабобазофільним1 округлої форми1 ядром, 

розміщеним1 у центральній1 частині клітин.1 Цитоплазма проявляла1 

оксифілію (рис.1 3.2.б).   

Інтерстиційна1 тканина представлена1 пухкою волокнистою1 

неоформленою сполучною1 тканиною з1 великою кількістю1 судин 

мікроциркуляторного1 русла, переважну1 кількість яких1 формують 
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капіляри.1  

Серед клітинного1 представництва строми легень окрім1 

фібробластів, наявні1 макрофаги, з1 яких переважна1 більшість 

локалізована1 у міжальвеолярних1 проміжках разом1 з поодинокими1 

лімфоцитами та1 плазмоцитами, але1 також були1 виявлені й1 

інтраальвеолярні макрофаги.1 У міжклітинній1 речовині були1 наявні 

колагенові1 волокна (рис. 3.3).1 

 

Рис. 3.3. Альвеоли легень щура контрольної групи. Мікрофотографія. 

Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.: 10, Об.: 40: 

1- просвіт1 альвеоли; 

2- альвеолоцит1 І типу;1 

3- венула; 

4- макрофаг1 у стінці1 альвеоли; 

5- інтраальвеолярний1 макрофаг. 

 

Безпосереднє надходження повітря до респіраторного відділу легень 

забезпечують бронхи малого калібру. Стінка їх утворена слизовою 
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оболонкою, яка складається з епітеліальної, власної та м’язової пластинок. 

Зовні визначається адвентиційна оболонка.  

Епітелій малих бронхів дворядний, в складі якого визначаються 

базальні, війчасті, келихоподібні, мікроворсинчасті клітини та 

ендокриноцити, іноді зустрічаються інтраепітеліальні лімфоцити (рис. 3.4).  

 

Рис.1 3.4.1 Бронхи малого1 калібру легень1 щура контрольної1 групи. 

Мікрофотографія.1 Забарвлення: гематоксилин-еозин. Збільшення:1 Ок.: 10,1 

Об.: 40:1 

1- просвіт бронха;1 

2- слизова оболонка;1 

3- мʼязова оболонка;1 

4- артеріола; 

5- макрофаг.1 

 

Власна пластинка утворена пухкою сполучною тканиною складі якої 

окрім колагенових, визначається значна кількість еластичних волокон. 

М’язова пластинка досить товста по відношенню до товщини всієї стінки і 
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сформована із гладких міоцитів.  

Адвентиційна оболонка безпосередньо переходить у 

внутрішньочасточкову строму і представлена пухкою неоформленою 

сполучною тканиною. 

Інервацію легень забезпечує симпатична і парасимпатична системи, 

нерви розгалуджуються по ходу бронхіального дерева. Також виявляються 

нервові ганглії, які мають класичну будову (рис. 3.5). 

 

Рис. 3.5. Нервовий1 ганглій у1 складі легені1 щура контрольної1 групи. 

Мікрофотографія.1 Забарвлення: гематоксилин-еозин. Збільшення:1 Ок.: 10,1 

Об.: 40:1 

1- тіло нейроцита;1 

2- ядро гліоцита;1 

3- нервові волокна;1 

4- артеріола; 

5- пухка сполучна тканина.1 

 

При проведенні1 морфометричного дослідження1 альвеолярного 
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апарату1 легень встановлено,1 що у1 щурів контрольної1 групи середні1 

показники діаметру просвіту альвеол становили 41,51±1,99 мкм,1 товщина 

альвеолярної1 стінки складала1 6,01±0,411 мкм. Діаметр альвеолоцитів1 ІІ 

типу дорівнював 7,78±0,127 мкм.  

Середній показник товщини вісцеральної плеври склав1 3,61±0,03 

мкм (табл. 3.1).1 

Таблиця 3.1 

Складові1 альвеолярного апарату1 легень (мкм)1 

Параметри 

Діаметр1 

просвіту 

альвеол1 

Товщина 

альвеолярної1 

стінки 

Діаметр1 

альвеолоцитів 

ІІ1 типу 

Товщина1 

вісцеральної 

плеври1 

Контрольна 

група1 
41,51±1,991 6,01±0,411 7,78±0,271 

3,61±0,031 

1 тиждень1 
30,07±1,291 

* 

19,78±0,661 

* 

9,39±0,231 

* 

3,47±0,041 

* 

4 тиждень1 
79,65±4,131 

*,** 

11,54±0,421 

*,** 

12,61±0,401 

*,** 

3,48±0,041 

* 

8 тиждень1 
74,64±0,251 

*,** 

7,70±0,091 

*,** 

9,92±0,111 

*,** 

4,98±0,071 

*,** 

12 тиждень1 
71,98±0,351 

*,** 

17,78±0,191 

*,** 

7,98±0,121 

** 

5,61±0,081 

*,** 

16 тиждень1 
69,25±0,631 

*,** 

17,37±0,411 

* 

7,65±0,101 

** 

2,56±0,061 

*,** 

Примітки: * – р<0,051 порівняно з1 контрольною групою;1 ** – р<0,05 

порівняно1 з попереднім1 терміном спостереження.1 

 

При мікроскопічному дослідженні тканини1 легень щурів1 було 

виявлено інтраальвеолярні макрофаги, які мали типову будову і забезпечували 

гомеостаз у просвітах альвеол.  

Їх середня1 кількість у полі зору становила у щурів контрольної групи 
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0,3±0,03 (табл. 3.2).1 

Таблиця 3.2 

Кількісний склад лейкоцитів альвеол легенів (у полі зору) 

Параметри1 Кількість 

інтраальвеолярних 

макрофагів 

Кількість 

сегментоядерних 

нейтрофілів1 

Кількість 

еозинофілів1 

Контрольна група1 0,3±0,031 0 01 

1 тиждень1 0,8±0,051 

* 

0,1±0,011 

* 

0 

41 тиждень 2,9±0,08 

*,** 

0,6±0,02 

*,** 

01 

8 тиждень1 2,55±0,091 

** 
0 

47,66±0,60 

*,** 

121 тиждень 1,12±0,02 

*,** 
01 

36,021±0,591 

*,** 

16 тиждень1 0,98±0,011  

* 
0 

26,02±0,45 

*,** 

Примітки: * – р<0,05 порівняно з контрольною групою; ** – р<0,05 

порівняно з попереднім терміном спостереження. 

 

Через тиждень вживання комплексу нітриту натрію, глутамату натрію та 

Понсо 4R середні значення діаметру1 просвіту альвеол достовірно 

зменшились на 27,56 %, порівняно з контрольною групою, та становили 

30,07±1,29 мкм (р<0,05).  

Середня товщина альвеолярної стінки значуще зросла на 229,12 % та 

складала 19,78±0,66 мкм (р<0,05).  

Діаметр альвеолоцитів ІІ типу дорівнював 9,39±0,23 мкм, що на 20,69 % 

було достовірно більшим за показники в контрольній групі тварин (р<0,05).  

Середні показники товщини вісцеральної плеври були на перший1 
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тиждень на 3,88 % достовірно меншими за її1 значення в контрольній групі 

(р<0,05) (див. табл. 3.1).1  

Морфометричне дослідження показало появу1 сегметоядерних 

нейтрофільних гранулоцитів у кількості 0,1±0,01 в п/з (див. табл. 3.2) як 

прояв початкових стадій запального процесу у легеневій тканині.1 

Гістологічне дослідження1 респіраторного відділу легень виявило1 

значне збільшення середньої товщини міжальвеолярних перетинок, на1 тлі 

зменшення середнього діаметру просвіту самих альвеол, які були переважно 

овальної форми. Інтраальвеолярні макрофаги визначались у незначній 

кількості. 

Альвеолоцити І типу мали видовжену форму, базофільні ядра 

виступали у просвіти альвеол, ядерця не визначались, цитоплазма була 

слабо структурована.  

Альвеолоцити ІІ типу мали полігональну форму, центрально 

розташоване ядро, в якому переважав деконденсований хроматин. 

Еозинофільна цитоплазма клітин на парафінових зрізах мала «пінистий» 

вигляд. 

У міжальвеолярній сполучній1 тканині збільшилося1 представництво 

клітин лейкоцитарного ряду серед яких візуалізувались макрофаги, 

лімфоцити, плазмоцити та поодинокі сегментоядерні нейтрофільні 

гранулоцити (рис. 3.6). Вони розміщувались дифузно у потовщених 

ділянках. 

Серед судин мікроциркуляторного1 русла візуалізувались капіляри і 

судини ємнісної ланки, які мали класичну будову.  

Стінка венул була тонкою і утворена ендотелієм на базальній 

мембрані і тонким шаром сполучної тканини, яка переходила у 

міжальвеолярний інтерстицій.  

Стінка капілярів була сформована з ендотелію на базальній мембрані, 

ядра ендотеліоцитів вибухали у просвіти. 
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Рис.1 3.6.1 Набряк міжальвеолярної1 сполучної тканини1 з явищами1 

запустіння у1 судинах обмінної1 ланки на1 1-й1 тиждень вживання1 

комплексу харчових добавок. Мікрофотографія.1 Забарвлення: гематоксилин-

еозин. Збільшення:1 Ок.: 10, Об.: 40:1 

1- просвіт альвеоли;1 

2- капіляр; 

3- альвеолоцит І типу;1 

4- альвеолоцит ІІ типу; 

5- макрофаг; 

6- плазмоцит; 

7- нейтрофільний гранулоцит.1 

 

Кровонаповнення обмінної ланки було нерівномірним. Поряд з 

ділянками запустіння визначались ділянки стазу – еритроцити щільно 

заповнювали просвіти і формували «ланцюжки». У венулах 

кровонаповнення було середнє. На напівтонких зрізах колагенові1 волокна 

не визначались, але добре візуалізувались еластичні волокна (рис. 3.7). 
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Рис. 3.7. Гіпергідратація інтерстиційної сполучної1 тканини з1 явищами 

повнокров’я1 у судинах1 обмінної ланки на перший тиждень1 вживання 

комплексу з глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 4R.1 Напівтонкий 

зріз.1 Забарвлення: метиленовим1 синім. Збільшення:1 Ок.: 10,1 Об.: 100:1 

1 – просвіт1 альвеоли; 

21 – альвеолоцит І1 типу; 

31 – альвеолоцит ІІ1 типу; 

41 – просвіт венули;1 

5 – ядро1 ендотеліоцита; 

61 – базальна мембрана;1 

7 – еластичні1 волокна. 

 

На1 четвертому1 тижні прийому1 комплексу глутамату1 натрію, 

нітриту1 натрію та1 Понсо 4R середні значення1 діаметру просвіту1 альвеол 

складали1 79,65±4,131 мкм, що1 на 164,88 % достовірно1 значуще 

перевищувало1 показники попереднього терміну дослідження,1 та також1 
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достовірно було1 на 91,88 % більшим1 за показники1 контрольної групи 

тварин (р<0,05).1  

Товщина альвеолярної стінки на1 41,661 % достовірно була1 меншою за 

значення попереднього1 терміну експерименту,1 та становила1 11,54±0,421 

мкм, але1 дані значення1 на 92,01 % були1 достовірно більшими1 за 

показники1 котрольної групи1 (р<0,05).  

Альвеолоцити1 ІІ типу1 на дію1 комплексу харчових1 добавок 

відреагували1 достовірним збільшенням1 діаметру з1 середнім значенням на 

4-му тижні1 12,61±0,401 мкм, що1 було на1 34,291 % більшим за1 показники 

на1 1-й1 тиждень експерименту,1 так і1 на 64,27 % більшим1 від значень1 у 

контрольній1 групі (р<0,05).1  

На четвертий тиждень спостереження середні значення показників 

товщини1 вісцеральної плеври1 незначно підвищились1 на 0,29 % відносно1 

значень попереднього1 терміну дослідження,1 але залишались1 достовірно 

меншими1 від значень1 у контрольній1 групі щурів на 3,60 % (р<0,05)1 (див. 

табл. 3.1).  

На четвертому тижні прийому комплексу глутамату натрію, нітриту 

натрію та Понсо 4R середня кількість сегметоядерних нейтрофільних 

гранулоцитів у міжальвеолярних перетинках достовірно збільшилась у 6 разів 

(500 %), як у1 порівнянні з їх кількістю на перший тиждень1 експерименту, 

так1 і з1 контрольною групою тварин,1 та становила1 0,6±0,02 в п/з (р1<0,05) 

(див. табл. 3.2). 

У капілярах визначались ознаки запустіння. Інфільтрація 

міжальвеолярних перетинок зменшилась як і їх товщина, що збільшило площу 

респіраторної поверхні альвеол.  

Однак, на преператах нами виявлені у просвітах альвеол злущені 

епітеліоцити і клітинний детрит (рис. 3.8), що свідчило про початкові стадії 

деструктивних процесів з боку респіраторного епітелію. 
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Рис.1 3.8.1 Альвеоли з явищами запустіння1 у судинах1 обмінної ланки 

на 4-й тиждень вживання комплексу харчових добавок. Мікрофотографія. 

Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.: 10, Об.: 40: 

1- просвіт альвеоли;1 

2- капіляр;1 

3- альвеолоцит1 І типу;1 

4- альвеолоцит1 ІІ типу;1 

5- десквамований1 епітелій. 

 

На1 восьмому тижні експерименту1 після дії1 комплексу глутамату 

натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 4R на1 легені щурів1 середні значення 

діаметру просвіту1 альвеол достовірно1 зменшились на1 6,291 %, відносно 

показника1 на четвертому тижні і дорівнювало1 74,64±0,251 мкм, але1 були 

достовірно1 більшими за1 їх значення1 в контрольній1 групі тварин на1 79,811 

% (р<0,05).  

Товщина альвеолярної стінки також зазнала достовірного зменшення, 

відносно показника1 попереднього терміну1 експерименту на1 33,28 %, та 
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була1 достовірно більшою1 за контрольні1 значення на1 28,12 % що 

становило1 7,70±0,091 мкм (р<0,05).1  

На восьмий тиждень спостереження діаметр альвеолоцитів1 ІІ типу1 

дорівнював 9,92±0,111 мкм,1 що було1 на 21,33 % достовірно1 меншим за1 

значення на1 четвертий1 тиждень спостереження,1 але на1 27,511 % більше 

за1 показники1 у контрольній групі щурів (р<0,05).  

Середні1 значення товщини1 вісцеральної плеври1 на 8-й тиждень1 

збільшились на1 43,101 %, що складало1 4,98±0,071 мкм та1 також було1 

достовірно більшим1 від контрольних1 показників на1 37,951 % (р<0,105) 

(див. табл.1 3.1).1  

Комплексна дія1 харчових добавок1 призвела до1 появи великої1 

кількості еозинофілів,1 середній показник яких складав 47,66±0,601 в п/з 

(р<0,05)1 (див. табл. 3.2). 

Товщина міжальвеолярних перетинок майже відповідала значенням у 

контрольній групі тварин, але була достовірно більшою, що, з одного боку 

було обумовлено зменшенням лейкоцитарної інфільтрації сегментоядерними 

нейтрофільними гранулоцитами, а з іншого – відновленням перфузії крові за 

рахунок зменшення гіпергідратації інтерстицію. У капілярах формені 

елементи крові не визначались. 

Цитоплазма альвеолоцитів І типу мала підвищену оптичну щільність, 

порівняно з клітинами у контрольній групі тварин. 

Альвеолоити ІІ типу визначались як клітини округлої форми з 

центрально розміщеним ядром, у якому переважав деконденсований хроматин 

і визначалось одне центрально розташоване ядерце. Цитопалазма проявляла 

еозинофілію.  

На цьому терміні спстереження у переважній більшості альвеол 

виявлялись фрагменти десквамованого епітелію і не структурований 

клітинний детрит (рис. 3.9). 
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Рис.1 3.9.1 Альвеоли легень1 щура на1 8-й1 тиждень вживання1 

комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 4R. 

Мікрофотографія.1 Забарвлення: гематоксилин-еозин. Збільшення:1 Ок.: 10,1 

Об.: 40:1 

1- просвіт1 альвеоли; 

2- капіляр; 

3- альвеолоцит І1 типу; 

4- альвеолоцит ІІ1 типу; 

5- десквамований епітелій.1 

 

Комплексна дія1 нітриту натрію,1 глутамату натрію та Понсо 4R 

призвела1 до зменшення1 просвіту альвеол1 на дванадцятому1 тижні 

експерименту1 на 3,56 %, відносно1 попереднього терміну1 експерименту, 

що1 складало 71,98±0,35 мкм,1 та залишалось1 достовірно значуще1 більшим 

за1 контрольні показники1 на 73,40 % (р<0,05).1  
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Середні значення1 товщини альвеолярної1 стінки достовірно1 

збільшились, як1 відносно попередніх1 показників на восьмому1 тижні 

спостереження1 на 130,91 %, так1 і за1 значення у1 контрольній групі1 тварин 

на1 195,841 %, що становило1 17,78±0,191 мкм (р<0,05).1  

Показники діаметру1 альвеолоцитів ІІ1 типу складали1 7,981±0,121 мкм, 

що1 було на 19,561 % достовірно більшим1 за значення1 попереднього 

терміну1 експерименту та1 на 2,57 % перевищувало1 контрольні показники1 

(р<0,05).  

Середні показники товщини1 вісцеральної плеври1достовірно  

збільшилась відносно1 значень на1 попередній термін спостереження на1 

12,651 % і становили1 5,61±0,081 мкм, що1 було також1 достовірно більшим1 

за середній показник1 у контрольній групі тварин на 55,40 % (р<0,05) (див. 

табл. 3.1).1  

Рівень еозинофілів1 знизився до1 36,02±0,591 у п/з, що1 було у 1,321 

рази менше1 за значення1 попереднього терміну1 спостереження (р<0,05)1 

(див. табл. 3.2). 

При1 гістологічному дослідженні1 в респіраторному1 відділі легень1 

виявлялись ділянки1 емфізематозно розширених1 альвеол, у капілярах 

спостерігались явища запустіння.  

Альвеолоцити1 І типу1 були сплощені1 з витягнутими1 

паличкоподібними ядрами, оптична щільність цитоплазми зменшилась.1 У 

деяких1 місцях виявлені1 ознаки десквамації1 епітеліальної вистилки1 

альвеол.1  

У міжальвеолярній1 інтерстиційній тканині1 візуалізувались капіляри з1 

ознаками запустіння на тлі збільшеного просвіту судин.  

У міжальвеолярних1 проміжках були наявні у1 великій кількості1 

еозинофільні гранулоцити, які розміщувались, переважно, периваскулярно і 

свідчили про алергічної реакції з боку респіраторного відділу легень (рис. 

3.10). 
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,  

Рис.1 3.10.1 Явища емфізематозного розширення альвеол на тлі 

еозинофільної1 інфільтрації міжальвеолярного інтерстицію на1 12-й1 тиждень 

вживання1 комплексу з нітриту натрію, глутамату натрію та Понсо 4R. 

Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, 

Об.:1 40: 

1- просвіт альвеоли;1 

2- капіляр;1 

3- альвеолоцит1 І типу;1 

4- альвеолоцит1 ІІ типу;1 

5- десквамований1 епітелій; 

6- еозинофільний гранулоцит. 

 

На1 кінець експерименту дія комплексу харчових добавок призвела до1 

зменшення діаметру1 просвіту альвеол1 на 3,79 %, відносно1 його значень1 на 

дванадцятий тиждень,1 що становило1 69,25±0,631 мкм, але1 дані1 показники 

були1 достовірно значуще1 на 66,83 % більші за значення1 у контрольній групі 

тварин (р<0,05).  

Товщина альвеолярної стінки1 зменшилась відносно1 попереднього 
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терміну1 експерименту на1 2,311 % і дорівнювала1 17,37±0,411 мкм, що1 

також перевищувало1 показники1 у контрольній групі тварин на 189,02 % 

(р<0,05). 1Середні значення1 діаметру альвеолоцитів1 ІІ типу1 зменшились як 

відносно результатів1 на дванадцятий тиждень1 на 4,14 %, так1 і за1 

показники у1 контрольній групі1 щурів на1 1,671 % (р<0,05) (рис. 3.11).  

 

Рис. 3.11. Інтерстиційна1 сполучна тканина1 легень щура1 з явищами1 

повнокров’я у судинах обмінної1 ланки на1 16-й1 тиждень вживання1 

комплексу харчових1 добавок. Напівтонкий1 зріз. Забарвлення:1 метиленовим 

синім.1 Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 100: 

11 – альвеолоцит І1 типу; 

21 – альвеолоцит ІІ1 типу; 

31 – просвіт капіляра;1 

4 – ядро1 ендотеліоцита; 

51 – еритроцити; 

61 – макрофаг. 

 

Зменшенням середніх значень1 відреагувала і1 товщина вісцеральної1 
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плеври, яка1 на шістнадцятий тиждень дорівнювала 2,56±0,06 мкм,1 що на1 

54,381 % було достовірно1 меншим за1 результати попереднього1 терміну 

спостереження, так і1 на 29,09 % було1 меншим за1 значення контрольної1 

групи (р<0,05)1 (див. табл. 3.1). Вісцеральна плевра на парафінових зрізах 

візуалізувалась як тоненька базофільна смужка (рис.3.12). 

 

Рис.1 3.12.1 Вісцеральна плевра1 легень щура1 на 16-й тиждень1 

вживання комплексу1 харчових добавок.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 

гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- просвіт альвеоли;1 

2- капіляр;1 

3- альвеолоцит1 І типу;1 

4- альвеолоцит1 ІІ типу;1 

5- плевра.1 

 

Кількість еозинофільних гранулоциітв зменшилась1 відносно 

показника1 на дванадцятий тиждень1 у 1,38 рази1 (27,76 у п/з)1 та становила1 

26,02±0,451 (р<0,05) (див. табл. 3.2).1 
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У щурів контрольної групи середня кількість інтраальвеолярних 

макрофагів 3 на 10 альвеол. Вони мали класичну будову – ексцентрично 

розміщене ядро неправильної форми з відростками цитоплазму і 

забезпечували неспецифічний імунний нагляд проти екзогенних 

несприятливих чинників (рис. 3.13). 

 

Рис. 3.113. Альвеоли1 легень щура1 контрольної групи.1 

Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, 

Об.:1 40: 

1- просвіт альвеоли;1 

2- капіляр;1 

3- альвеолоцит1 І типу;1 

4- альвеолоцит1 ІІ типу;1 

5 - інтраальвеолярний макрофаг.1 

 

Через тиждень вживання комплексу нітриту натрію, глутамату натрію та 

Понсо 4R морфометричне дослідження показало достовірне збільшення 
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середньої кількості інтраальвеолярних макрофагів у 2,66 рази (166,67 %), що 

становило 0,8±0,05 в п/з (р<0,05) (див. табл. 3.2).  

У ядрах переважав деконденсований хроматин. Ексцентрично 

візуалізувались ядерця. Цитоплазма утворювала численні вирости, у одній 

альвеолі виявлялось до 3 макрофагів (рис. 3.14). 

 

Рис. 3.14. Інтраальвеолярні1 макрофаги легень1 щура на1 1-й1 тиждень 

вживання1 комплексу харчових1 добавок. Мікрофотографія.1 Забарвлення: 

гематоксилин-еозин. Збільшення:1 Ок.: 10,1 Об.: 40:1 

1- просвіт1 альвеоли; 

2- капіляр; 

3- альвеолоцит І1 типу; 

4- альвеолоцит ІІ1 типу; 

5 - макрофаг. 

 

На четвертому тижні прийому комплексу глутамату натрію, нітриту 

натрію та Понсо 4R при морфометричному дослідженні респіраторного 
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відділу легень експериментальних тварин було виявлено1 збільшення 

кількості1 інтраальвеолярних макрофагів у 3,63 рази (262,50 %), порівняно з1 

їх кількістю1 на перший тиждень експерименту, та у 9,67 рази (866,661 %) 

більше за1 кількість у1 контрольній групі, що дорівнювало 2,9±0,08 в п/з (див. 

табл. 3.2).  

На цьому терміні спостереження визначався поліморфізм 

інтраальвеолярних макрофагів – зустрічались клітини округлої форми з 

мінімальною кількістю цитоплазматичних відростків, а також з великою 

кількістю відростків, центрально і ексцентрично розміщеними ядрами (рис. 

3.15). 

 

Рис.1 3.15.1 Інтраальвеолярні макрофаги1 легень щура1 на 4-й тиждень1 

вживання комплексу1 харчових добавок.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 

гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- просвіт альвеоли;1 

2- капіляр;1 

3- альвеолоцит1 І типу;1 

4- альвеолоцит1 ІІ типу;1 

5 -макрофаг. 
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На восьмому тижні прийому комплексу глутамату натрію, нітриту 

натрію та Понсо 4R середня кількість інтраальвеолярних макрофагів у полі 

зору знизилась у1 1,141 рази (12,07 %) та1 становила 2,55±0,09 в1 п/з,1 однак 

дані1 показники перевищували1 контрольні значення1 у 8,5 разів1 (750 %) 

(р<0,05) (див. табл.3.2).1 

Ядра інтраальвеолярних макрофагів переважно візуалізувались у центрі 

цитоплазми клітин, ядерця також займали центральне положення (рис. 3.16). 

 

Рис. 3.16. Інтраальвеолярні1 макрофаги легень1 щура на1 8-й тиждень 

вживання1 комплексу харчових1 добавок. Мікрофотографія. Забарвлення: 

гематоксилин-еозин. Збільшення: Ок.: 10, Об.: 40:1 

1- просвіт1 альвеоли; 

2- капіляр; 

3- альвеолоцит І1 типу; 

4- альвеолоцит ІІ1 типу; 

5- інтраальвеолярний макрофаг. 
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Комплексна дія нітриту натрію, глутамату натрію та Понсо 4R на 

дванадцятий тиждень експерименту призводила до формування 

компенсаторно-відновлюваних процесів у легеневій тканині. 

Означене явище підтверджувалось морфометрично зменшенням 

середньої кількості інтраальвеолярних макрофагів, відносно попереднього 

терміну експерименту, у 2,28 рази (на 56,108 %) та дорівнювало у середньому 

1,12±0,02 в п/з, однак, залишалась достовірно більшою за  показники у 

контрольній групі тварин у 3,73 рази (273,33 %) (р<0,05) (див. табл. 3.2) (рис. 

3.17). 

 

Рис.1 3.17.1 Інтраальвеолярні макрофаги1 легень щура1 на 12-й 

тиждень1 вживання комплексу1 харчових добавок.1 Мікрофотографія. 

Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- просвіт альвеоли;1 

2- капіляр;1 

3- альвеолоцит1 І типу;1 

4- альвеолоцит1 ІІ типу;1 

5- макрофаг.1 
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Середня кількість інтраальвеолярних макрофагів на шістнадцятий 

тиждень спостереженя  становила на кінець експерименту 0,98±0,01 в п/з, що 

у 1,14 рази (12,5 %) було достовірно меншим за показники попереднього 

терміну, але у 3,27 рази (226,67 %) перевищувало контрольні значення 

(р<0,05). 

 

Рис. 3.118. Інтраальвеолярні1 макрофаги легень1 щура на1 16-й1 

тиждень вживання1 комплексу харчових1 добавок. Мікрофотографія.1 

Забарвлення: гематоксилин-еозин. Збільшення:1 Ок.: 10,1 Об.: 40:1 

1- просвіт1 альвеоли; 

2- капіляр; 

3- альвеолоцит І1 типу; 

4- альвеолоцит ІІ1 типу; 

5- макрофаг. 

 

На восьмому тижні експерименту нами встановлене різке підвищення у 

інтерстиції легень середньої кількості еозинофільних гранулоцитів, що 
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свідчило про алергенну дію комплексу харчових добавок.  

Клітини визначались як периваскулярно, так і дифузно у складі пухкої 

сполучної тканини інтерсицію міжальвеолярних перетинок легень щурів (рис. 

3.19). 

 

Рис.1 3.19.1 Еозинофільні лейкоцити1 легень щура1 на 8-й тиждень1 

вживання комплексу1 харчових добавок.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 

гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- просвіт альвеоли;1 

2- капіляр;1 

3- альвеолоцит1 І типу;1 

4- альвеолоцит1 ІІ типу;1 

5- еозинофільний1 лейкоцит. 

 

При морфометричному дослідженні бронхів малого калібру 

встановлено, що різниця між максимальним і мінімальним діаметром 

становить до 40 %.  
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Тому ми ранжирували їх на три порядки. У малих бронхах І порядку 

епітелій дворядний, ІІ порядку дво- або однорядний, ІІІ порядку – однорядний.  

У щурів контрольної групи у складі епітелію малих бронхів усих 

порядків виявляються інтраепітеліальні лімфоцити (рис. 3.20). 

 

Рис. 3.20. Малий1 бронх у1 легенях щура1 контрольної групи.1 

Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, 

Об.:1 40: 

1- просвіт альвеоли;1 

2- капіляр;1 

3- епітелій1 бронха; 

4- базальна мембрана;1 

5-     тіло1 фібробласта; 

6-     інтраепітеліальний лімфоцит. 

 

При1 морфометричному дослідженні1 малих бронхів1 1-го1 порядку 

легень1 щурів контрольної1 групи встановлено,1 що середні1 показники 

діаметру1 зовнішнього становили1 237,68±9,191 мкм, діаметру1 просвіту - 
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163,30±9,73 мкм,1 та висота1 епітеліоцитів складала 23,05±2,261 мкм 

(табл.1 3.3).1 

Таблиця 3.3 

Морфометричні1 параметри малих бронхів першого порядку легень 

щурів1 (мкм) 

 малі1 бронхи 1-го порядку1 

Діаметр зовнішній1 Діаметр просвіту1 Висота епітеліоцитів1 

Контроль 237, 68±9, 19 163,30±9,173 23, 05±2, 26 

11 тиждень 215,66±8,34 

* 

99,82±3,34 

* 

39,22±3,31 

* 

41 тиждень 329,37±10,64 

*,** 

252,35±12,72 

*,** 

18,44±1,18 

*,** 

81 тиждень 213,32±9,85 

*,** 

102,89±10,48 

*,** 

22,98±2,30 

** 

121 тиждень 268,32±8,43 

*,** 

131,79±10,52 

*,** 

25,08±2,24 

 

161 тиждень 248,67±9,17 

** 

189,21±11,70 

*,** 

29,97±2,29 

*,** 

Примітка1 * - р<0,05 порівняно1 з контрольною1 групою; ** - р1<0,051 

порівняно з1 попереднім терміном1 спостереження. 

 

Через1 тиждень вживання1 комплексу з нітриту натрію, глутамату натрію 

та Понсо 4R середні1 значення діаметру1 зовнішнього малих1 бронхів 

першого порядку1 достовірно зменшились1 на 9,26 %, що1 становило 

215,66±8,34 мкм,1 показники діаметру1 просвіту також1 достовірно були1 

менші на1 38,871 % за контрольні1 значення та1 складали 99,82±3,34 мкм1 

(р<0,05).  

Висота1 епітеліоцитів зазнала1 достовірного збільшення,1 порівняно з1 

результатами контрольної1 групи, на1 70,151 %, та дорівнювала1 39,22±3,31 

мкм (р<0,05) (рис. 3.21).1 
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Рис. 3.121. Стінка1 малого бронха1 та перибронхіальна1 сполучна 

тканина1 легень щура1 на 1-й тиждень1 вживання комплексу1 харчових 

добавок.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 

Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- просвіт бронха;1 

2- капіляр;1 

3- епітелій1 бронха; 

4- лейкоцити; 

5- тіло фібробласта.1 

 

Вживання комплексу1 нітриту натрію,1 глутамату натрію1 та Понсо1 

4R  на четвертий тиждень1 експерименту призвело1 до достовірного1 

збільшення діаметру1 зовнішнього малих1 бронхів 1-го порядку1 відносно 

попереднього1 терміну експерименту1 на 52,73 %, що1 становило 

329,37±10,64 мкм,1 і також1 було на1 38,581 % достовірно більшим1 за 

показники1 контрольної групи1 (р<0,05). Діаметр1 просвіту достовірно1 
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збільшився, як1 відносно значень1 на 1-й тиждень1 експерименту на1 152,811 

%, так і1 по відношенню1 до показників1 контрольної групи1 на 54,153 %, що1 

складало 252,35±12,72 мкм1 (р<0,05). Середні1 показники висоти1 

епітеліоцитів дорівнювали1 18,44±1,181 мкм, що1 на 52,98 % було1 

достовірно меншим1 від значень1 першого1 тижня експерименту,1 та на1 

20,001 % також достовірно1 меншим за1 показники у1 контрольній групі1 

тварин (р<0,05). На цей термін спостереження встановлені початкові прояви 

десквамативних процесів у бронхах (рис.3.22). 

 

Рис. 3.122. Стінка1 малого бронха1 легень щура1 на 4-й тиждень1 

вживання комплексу харчових добавок.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 

гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- просвіт бронха;1 

2- капіляр;1 

3- епітелій1 бронха; 

4- лейкоцити; 

5- епітелій у1 просвіті бронха.1 

Внаслідок вживання1 комплексу нітриту натрію, глутамату натрію та 
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Понсо 4R  на восьмий тиждень спостереження середні значення1 діаметру 

зовнішнього малих бронхів1 І1 порядку достовірно зменшилась на 35,23 %, 

порівняно з1 попереднім терміном1 експерименту, що становило 213,32±9,85 

мкм, та також на 10,25 % достовірно1 були меншими1 від значень1 у 

контрольній1 групі експериментальних тварин (р<0,05) (див. табл. 3.3, рис. 

3.23).1  

 

Рис. 3.23. Стінка1 малого бронха1 та бронхоасоційована лімфоїдна 

тканина1 легень щура1 на 8-й тиждень1 вживання комплексу1 харчових 

добавок.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 

Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- просвіт бронха;1 

2- капіляр;1 

3- епітелій1 бронха; 

4- лейкоцити; 

          5-       артерія;1 

7- вена. 

Діаметр просвіту реагував достовірним зменшенням середніх значень 
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морфометричних показників на 59,23 % відносно його показників на 

четвертий тиждень експерименту, та складав 102,89±10,48 мкм, що1 

достовірно було меншим за його значення в контрольній1 групі на1 36,99 % 

(р<0,05). Середні1 значення висоти1 епітеліоцитів достовірно1 збільшились 

від1 показників попереднього1 терміну експерименту1 на 24,62 % та1 

дорівнювали 22,98±2,30 мкм,1 що на1 0,301 % було недостовірно1 меншим1 

за контрольні1 показники 34,44 % (р<0,05) (див. табл. 3.3, рис. 3.24).1 

 

Рис. 3.24.1 Десквамація епітелію1 малого бронха1 та перибронхіальна1 

сполучна тканина1 легень щура1 на 8-й тиждень1 вживання комплексу1 

харчових добавок.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 

Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- просвіт бронха;1 

2- капіляр;1 

3- епітелій1 бронха; 

4- лейкоцити; 

5- десквамований епітелій1 та лейкоцити1 у просвіті1 бронха. 

Локально визначались морфологічні ознаки гіпергідратації 
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периброхіальної сполучної тканини із фрмуванням великих вакуолей у власній 

пластинці слизової оболонки бронхів малого калібру (рис. 3.25). 

 

Рис.1 3.25.1 Перибронхіальний набряк1 стінки малого1 бронха та1 

запустіння у1 судинах великого1 кола кровообігу1 легень щура1 на 8-й 

тиждень1 вживання комплексу1 харчових добавок.1 Мікрофотографія. 

Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- просвіт бронха;1 

2- капіляр;1 

3- епітелій1 бронха; 

4- лейкоцити; 

5- артеріола. 

 

На1 дванадцятий1 тиждень експерименту1 при вживанні1 комплексу з 

нітриту натрію, глутамату натрію та Понсо 4R середні значення діаметру1 

зовнішнього малих1 бронхів 1-го порядку дорівнювали 268,32±8,43 мкм,1 що 

на1 25,781 % достовірно було1 більшим за1 показники на1 восьмий1 тиждень 



81 

експерименту, та на 12,89 % також достовірно був більшим за показники в1 

контрольній групі1 тварин (р<0,05).1 Діаметр просвіту достовірно 

збільшився1 відносно попередніх1 значень на1 28,091 % та становив1 

131,79±10,521 мкм, що1 на 19,30 % достовірно1 було меншим1 від значень1 в 

контрольній групі (р<0,05) (рис. 3.26).1  

 

Рис.1 3.26.1 Стінка малого1 бронха та1 перибронхіальна сполучна1 

тканина легень1 щура на1 12-й1 тиждень вживання1 комплексу харчових1 

добавок. Мікрофотографія.1 Забарвлення: гематоксилин-еозин. Збільшення:1 

Ок.: 10,1 Об.: 40:1 

1- просвіт1 бронха; 

2- капіляр; 

3- епітелій бронха;1 

4- лейкоцити;1 

5- тіло1 фібробласта. 

Висота епітеліоцитів недостовірно збільшилась1 на 9,14 % та1 
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дорівнювала 25,08±2,24 мкм,1 що також1 недостовірно було1 більшим на1 

8,811 % за показники1 в контрольній1 групі тварин1 (р<0,05). Значення1 

діаметру зовнішнього1 малих бронхів1 1-го1 порядку на1 16 тиждень1 

експерименту становили1 248,67±9,171 мкм, що1 на 7,32 % було1 достовірно 

меншим1 від значень1 попереднього терміну1 експерименту, та1 на 4,62 % 

недостовірно1 більшим від1 контрольних показників1 (р<0,05). % від1 

показників контрольної1 групи, та1 складало 29,97±2,29 (р<0,05) (рис. 3.27).1 

 

Рис. 3.127. Стінка1 малого бронха1 легень щура1 на 16-й тиждень1 

вживання комплексу1 харчових добавок.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 

гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- просвіт бронха;1 

2- капіляр;1 

3- епітелій1 бронха; 

4- лейкоцити; 

5- тіло фібробласта.1 

Діаметр1 просвіту достовірно1 збільшився відносно1 показників на1 12-
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й1 тиждень на1 43,571 %, та складав1 189,21±11,701 мкм, що1 також, на1 

15,871 % було достовірно1 більшим за1 його значення1 в контрольній1 групі 

(р<0,05).1 Середні значення1 висоти епітеліоцитів1 малих бронхів1 1-го1 

порядку на1 кінець експерименту1 достовірно збільшились1 на 19,50 %, 

порівняно1 з показниками1 попередного терміну1 спостереження, що1 також 

достовірно1 було більшим на 30,02 % (див. табл. 3.3, рис. 3.28). 

 

Рис. 3.128. Стінка1 малого бронха1 легень щура1 на 16-й тиждень1 

вживання комплексу1 харчових добавок.1 Напівтонкий зріз.1 Забарвлення: 

метиленовим1 синім. Збільшення:1 Ок.: 10,1 Об.: 100:1 

1- просвіт1 бронха; 

2- капіляр; 

3- епітелій бронха;1 

4- лейкоцити;1 

5- тіло1 фібробласта. 

Морфометричне1 дослідження малих1 бронхів 2-го порядку1 показало, 
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що1 у щурів1 контрольної групи1 діаметр зовнішній1 становив 208,64±8,97 

мкм,1 діаметр просвіту1 складав 126,62±10,87 мкм,1 та середні1 значення 

висоти1 епітеліоцитів дорівнювали1 18,11±1,091 мкм (табл. 3.4).1 

Таблиця 3.4 

Морфометричні1 параметри малих1 бронхів 2-го порядку1 легень 

щурів1 (мкм) 

 
малі1 бронхи 2-го порядку1 

Діаметр зовнішній1 Діаметр просвіту1 Висота епітеліоцитів1 

Контроль 208,64±8,97 126,62±10,87 18,11±1,09 

1 тиждень 207,31±9,42 

 

103,24±9,150 

* 

36,87±2,41 

* 

4 тиждень 222,30±12,37 

 

136,26±12,04 

** 

18,54±1,25 

** 

8 тиждень 193,97±11,60 

** 

90,76±9,44 

*,** 

15,52±1,14 

*,** 

12 тиждень 216,19±9,75 

** 

72,31±8,54 

*,** 

18,93±1,07 

** 

16 тиждень 157,73±11,94 

*,** 

45,16±2,46 

*,** 

20,59±1,17 

* 

Примітка1 * - р<0,05 порівняно1 з контрольною1 групою; ** - р<0,051 

порівняно з1 попереднім терміном1 спостереження. 

 

На1 першому тижні1 після вживання1 комплексу харчових1 добавок 

було1 визначено недостовірне зменшення діаметру1 зовнішнього на1 0,641 %, 

середні значення1 якого становили1 207,31±9,421 мкм (р<0,05).1 Показники 

діаметру1 просвіту достовірно1 були менші,1 порівняно з1 контрольною 

групою,1 на 18,46 % з1 середнім значенням1 103,24±9,501 мкм (р<0,05).1 

Висота епітеліоцитів1 малих бронхів1 2-го1 порядку дорівнювала1 

36,87±2,411 мкм, що1 на 103,59 % було1 достовірно більшим1 за показники1 

в контрольній1 групі (р<0,05).1 
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На четвертий1 тиждень екперименту1 діаметр зовнішній1 становив 

222,30±12,37 мкм,1 що недостовірно1 було більшим1 за показники1 на 1-й 

тиждень1 на 7,23 %, та1 також недостовірно1 більшим за1 значення 

контрольної1 групи тварин1 на 6,55 % (р<0,05).1 Середні показники1 діаметру 

просвіту1 достовірно збільшились1 на 31,98 %, порівняно1 з результатами1 

попереднього терміну1 експерименту, що1 складало 136,26±12,04 мкм,1 та на1 

7,611 % було недостовірно1 більшим за1 контрольні показники1 (р<0,05). 

Значення1 висоти епітеліоцитів1 малих бронхів1 2-го1 порядку достовірно1 

знизились на1 49,721 %, порівняно з1 попереднім терміном1 експерименту, і1 

на 2,37 % були1 недостовірно більші1 від показників1 у контрольній1 групі 

щурів,1 що склало1 18,54±1,251 мкм (р<0,05).1 

На восьмому тижні1 вживання комплексу харчових добавок1 середні 

значення1 діаметру зовнішнього1 достовірно зменшились1 на 12,174 % та1 

становили 193,197±11,160 мкм,1 що на1 7,031 % було недостовірно1 меншим 

за1 показники контрольної1 групи (р1<0,05).1 Діаметр просвіту1 малих 

бронхів1 2-го1 порядку також був достовірно1 меншим від1 значень 

попереднього1 терміну експерименту1 на 33,139 % та1 показників 

контрольної1 групи на1 28,321 %, де його1 середні значення1 становили 

90,176±9,144мкм (р1<0,05).1 Висота епітеліоцитів1 достовірно зменшилась,1 

як по1 відношенню до1 значень на1 4-й1 тиждень на1 16,29 %, що 

дорівнювало1 15,521 мкм, так1 і до1 показників контрольної1 групи на1 14,301 

% (р<0,05). 

Комплекс1 харчових добавок1 глутамату натрію,1 нітриту натрію1 та 

Понсо 4R на1 дванадцятому1 тижні призвів1 до достовірного1 збільшення 

середніх1 показників діаметру зовнішнього малих1 бронхів 2-го порядку1 

легень щурів1 на 11,46 %, стосовно1 попереднього терміну1 дослідження, та1 

становили 216,19±9,75 мкм,1 але дані1 значення були1 недостовірно більші1 

за показники1 контрольної групи1 на 3,62 % (р<0,05).1 Середні значення1 

діаметру просвіту1 достовірно зменшились1 по відношенню1 до значень1 на 

восьмий тиждень1 на 20,33 %, та1 склали 72,31±8,154 мкм, і також,1 
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достовірно були1 меншими, за1 середні показники1 в контрольній1 групі на1 

42,891 % (р<0,05). Висота1 епітеліоцитів достовірно1 збільшилась на1 21,97 % 

у порівнянні1 з попереднім1 терміном дослідження,1 що було1 недостовірно 

більшим1 за значення1 в контрольній1 групі на1 4,531% із середнім1 

показником 18,93±1,07 мкм1 (р<0,05). 

На1 шіснадцятому тижні експерименту1 середні значення1 діаметру 

зовнішнього дорівнювали 157,73±11,94 мкм,1 що на1 27,041 % було 

достовірно1 меншим від1 результатів попереднього1 терміну експерименту,1 

та також1 на 24,40 % було1 достовірно меншим1 за контрольні1 показники 

(р<0,05).1 Діаметр просвіту1 достовірно зменшився1 на 37,55 % та1 складав 

45,116±2,146 мкм,1 що на1 64,331 % було достовірно1 значуще меншим1 від 

значень1 контрольної групи1 (р<0,05). Середні1 показники висоти1 

епітеліоцитів малих1 бронхів 2-го порядку1 недостовірно зросли1 порівняно 

з1 дванадцятим тижнем експерименту1 на 8,77 %, що1 у порівнянні1 з 

контрольною1 групою щурів1 достовірно було1 більшим на 13,691 % та 

складало1 на шіснадцятому тижні1 20,59±1,171 мкм (р<0,05).1 

При проведенні1 морфометричного дослідження1 малих бронхів1 3-го1 

порядку легень1 встановлено, що1 у щурів1 контрольної групи1 середнє 

значення1 діаметру зовнішнього1 становило 169,80±11,30 мкм,1 діаметру 

просвіту1 - 96,23±9,501 мкм, висота1 епітеліоцитів складала1 14,83±1,161 мкм 

(табл. 3.5).1 

На першому1 тижні експерименту1 діаметр зовнішній1 достовірно 

зменшився1 на 22,126 %, порівняно1 з контрольною1 групою і1 становив 

132,00±9,19 мкм1 (р<0,05).   

Також1 спостерігалось достовірне зменшення середнього діаметру1 

просвіту на1 26,161 % до 71,06±7,37 мкм1 (р<0,05). Висота1 епітеліоцитів 

малих бронхів 3-го порядку1 дорівнювала 27,35±2,26 мкм,1 що на1 84,421 % 

було достовірно1 значуще більшим1 за показники1 в контрольній1 групі 

(р<0,05).1 

Таблиця 3.5 
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Морфометричні параметри малих1 бронхів третього порядку1 легень 

щурів1 (мкм) 

Параметри1 
малі бронхи1 3-го1 порядку 

Діаметр1 зовнішній Діаметр1 просвіту Висота1 епітеліоцитів 

Контроль1 169,80±11,301 96,23±9,501 14,83±1,161 

1 тиждень1 132,00±9,591 

* 

71,06±7,371 

* 

27,35±2,261 

* 

4 тиждень1 114,29±10,611 

*,** 

30,34±2,431 

*,** 

16,27±1,281 

** 

8 тиждень1 109,06±10,361 

* 

59,09±5,711 

*,** 

12,02±1,111 

*,** 

12 тиждень1 140,94±9,191 

*,** 

42,20±2,611 

*,** 

14,54±1,301 

** 

16 тиждень1 109,36±10,221 

*,** 

33,03±6,151 

*,** 

15,51±1,161 

 

Примітка * - р<0,051 порівняно з1 контрольною групою;1 ** - р<0,05 

порівняно1 з попереднім1 терміном спостереження.1 

 

На четвертий тиждень1 дослідження встановлено1 зменшення 

середнього зовнішнього діаметру1 до1 114,29±10,611 мкм, що1 достовірно 

було1 на 13,42 % меншим1 від попереднього1 терміну експерименту1 і 

достовірно,1 на 32,69 % меншим1 за показники1 в контрольній1 групі 

(р<0,05).1 Діаметр просвіту1 достовірно зменшився1 на 57,30 %, порівнянно1 

з результатами1 на перший тиждень1 експерименту і1 складав 30,34±2,43 

мкм,1 що також1 було достовірно1 значуще меншим1 на 68,47 % за1 

показники в1 контрольній групі1 тварин (р<0,05).1 Середні значення1 висоти 

епітеліоцитів1 дорівнювали 16,27±1,28 мкм,1 що достовірно,1 на 40,51 % 

було1 меншим за1 показники попереднього1 терміну експерименту,1 та 

також1 недостовірно на1 9,711 % було більшим1 від контрольних1 показників 

(р<0,05).1 
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При комплексній1 дії глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 4R 

на восмий тиждень1 середні значення1 діаметру зовнішнього1 малих бронхів1 

3-го1 порядку легень1 щурів становили1 109,06±10,361 мкм, що1 достовірно 

не1 відрізнялось від1 показників попереднього1 терміну дослідження,1 та 

достовірно1 було меншим1 за значення1 в контрольній1 групі на1 35,771 % 

(р<0,05). Діаметр1 просвіту достовірно1 збільшився на1 94,761 %, порівняно 

з1 результатами на1 четвертий1 тиждень і1 дорівнював 59,09±5,71 мкм,1 але 

був1 достовірно меншим1 на 38,60 % за1 його значення1 в контрольній1 групі 

(р<0,05).1 Висота епітеліоцитів1 достовірно зменшились1 на 26,12 %, 

порівняно1 з попередніми1 даними експерименту,1 та склала1 12,02±1,111 

мкм і1 на 18,95 % була1 недостовірно меншою1 від показників1 контрольної 

групи1 (р< 0,05). 

На1 дванадцятому1 тижні експерименту1 після дії глутамату1 натрію, 

нітриту1 натрію та1 Понсо 4R  на1 малі бронхи1 3-го1 порядку легень1 щурів 

середні1 значення діаметру1 зовнішнього дорівнювали1 140,94±9,191 мкм, 

що1 на 29,23 % було1 достовірно більшим1 від показників1 на восьмому 

тижні,1 та достовірно1 на 17,00 % було1 меншим за1 їх значення1 в 

контрольноій1 групі щурів1 (р<0,05). Діаметр1 просвіту достовірно1 

зменшився порівняно1 з попереднім1 терміном експерименту1 на 28,158 % та1 

становив 42,20±2,61 мкм,1 що також1 достовірно на1 56,151 % було меншим1 

від результатів1 в контрольній1 групі (р<0,05).1 Висота епітеліоцитів1 на 

дванадцятий тиждень1 становила 14,54±1,30 мкм,1 що на1 20,971 % було 

достовірно1 більшим за1 значення попереднього1 терміну дослідження,1 та 

на1 1,961 % недостовірно було1 меншим за1 результати у контрольній1 групі 

тварин1 (р<0,05). 

На1 кінець експерименту1 при вживанні1 комплексу з дії глутамату1 

натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 4R  середні1 значення діаметру1 

зовнішнього малих1 бронхів 3-го порядку1 дорівнювали 109,36±10,22 мкм,1 

що було1 достовірно меншим1 як за1 показники на1 дванадцятий1 тиждень 

на1 22,411 %, так і1 за показники1 в контрольній1 групі тварин1 на 35,39 % 
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(р<0,05).1 Діаметр просвіту1 достовірно був1 менший як1 за значення1 

попереднього терміну1 експерименту на1 21,731 %, так і1 за його1 значення 

в1 контрольній групі1 щурів на1 65,681 %, на 16-й тиждень1 його показники1 

становили 33,03±6,15 мкм1 (р<0,05). Висота1 епітеліоцитів недостовірно1 

збільшилась на1 6,671 % за показники1 попереднього терміну1 дослідження, 

що1 також недостостовірно1 було більшим1 на 4,59 % за1 показники в1 

контрольній групі1 тварин та1 дорівнювала 15,51±1,116 мкм1 (р<0,05). 

 

Таким1 чином, вживання1 комплексу харчових1 добавок призводе1 до 

змін1 морфометричних показників1 бронхів малого1 калібру легень1 щурів, 

що1 на ранніх1 стадіях виражається1 достовірним зменшенням1 діаметру 

зовнішнього1 та діаметру1 просвіту малих1 бронхів всих1 порядків. 

Дані зміни1 на початкових1 етапах обумовлені,1 перш за1 все, 

первинною1 ендогенною дією1 складових комплексу1 харчових добавок,1 що 

виражалось1 зменшенням діаметру1 зовнішнього та1 діаметру просвіту1 

малих бронхів,1 пов’язане зі1 спазмом судин1 обмінної ланки,1 та реакцією1 

пухкої волокнистої1 сполучної тканини,1 з наростаючими1 явищами гіпоксії,1 

яка входить1 до складу1 адвентиційної оболонки,1підслизової оболнки1 та 

прошарків1 ендомізію між1 пучками гладкої1 м’язевої тканини1 м’язевої 

оболонки.1  

Дані зміни1 підтверджуються раніше1 проведеними дослідженнями,1 

щодо впливу1 комплексу харчових1 добавок на1 стан мікроциркуляторного1 

русла та ототожнюються1 з первинною1 дією на1 органи та1 тканини інших1 

етіологічних чинників.1 Далі протягом1 експерименту відбувається1 

збільшення діаметру1 зовнішнього малих1 бронхів 1-го та1 2-го1 порядків, 

що1 пояснюється розвитком1 неспецефічного запалення1 та набряку1 

адвентиційної оболонки1 у відповідь1 на розвиток1 гіпоксії з1 активацією 

мастоцитів1 (рис. 3.129). 
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А1 Б 

Рис. 3.29. Активація мастоцитів на 1-й тиждень вживання комплексу 

харчових добавок (А) та формування ланцюжка із мастоцитів1 та 

периваскулярного набряку (Б) на 4-й тиждень вживання комплексу харчових 

добавок. Мікрофотографія. Забарвлення: гематоксилин-еозин. Збільшення: 

Ок.: 10, Об.: 40: 

1- артеріола;1 

2- капіляр; 

3- венула;1 

4- мастоцит; 

5- інтерстицій. 

 

Збільшення діаметру просвіту малих бронхів,1 вочевидь, пояснюється1 

дією нітриту1 натрію, як1 однієї зі1 складових комплексу1 харчових добавок,1 

на гладку1 мускулатуру м'язової1 оболонки.1   

Малі бронхи1 3-го1 порядку реагували1 достовірним зменшенням1 як 

діаметру1 зовнішнього, так1 і діаметру1 просвіту, що1 пов’язане, 

насамперед,1 з наявністю1 дуже тонкої1 адвентиційної оболонки1 та 
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підслизової1 основи, внаслідок1 чого дія1 альтеративного фактору1 переважає 

над1 захисними механізмами1 організму, шо1 виражається посиленням1 

розвитку бронхоспазму.1  

На кінець експерименту компенсаторно-відновлювальні реакції не 

призводять1 до повного1 відновлення морфометричних1 показників бронхів1 

малого калібру,1 що виражалось1 достовірним зменшенням1 діаметру 

просвіту1 малих бронхів1 2-го1 та 3-го порядків,1 у відповідь1 відбулося 

компенсаторне1 розширення малих1 бронхів 1-го порядку,1 що виражалось 

достовірним збільшенням1 діаметру просвіту1 на 15,57 % відносно1 

показників контрольної1 групи (р<0,05).1  

Ендогенна дія1 комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 

Понсо 4R з наступною1 лейкоцитарною інфільтрацією1 та розвитком1 

неспецифічного запалення1 призвезвела до1 змін морфометричних1 

показників висоти1 епітеліоцитів малих1 бронхів легень1 щурів.  

Означене1 явище на1 ранніх стадіях1 виражалась достовірним1 

збільшенням у1 бронхах малого1 калібру усих порядків, що1 пов'язано з1 

келихоподібно-клітинною1 гіперплазією, що в очевидь,1 пов’язаною із1 

вивільненням з1 гранул мастоцитів бронхіол біологічно активних речовин, які 

через холінорецептори на мембранах келихоподібних клітин індукують 

процес вироблення1 слизового секрету. 

В1 подальшому вживання1 комплексу харчових1 добавок призвело1 до 

підвищення1 кількості лейкоцитів у слизовій1 оболонці, внаслідок1 

напруження і1 посилення місцевого захисного бар'єру,1 а саме1 еозинофілів,1 

активність яких1 пов’язана з1 виробленням як1 ростових факторів,1 так і1 

цитотоксичним впливом1 основного протеїну1 на війчастий1 епітелій, що1 

супроводжується підвищеною1 десквамацією епітеліоцитів та1 

підтверджується зниженням1 середніх значень1 висоти клітин1 на середніх1 

термінах експерименту (рис. 3.30).1 
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Рис. 3.30. Лейкоцитарна1 інфільтрація слизової1 оболонки малих1 

бронхів легень1 щурів на1 12-му тижні1 експерименту: скупчення1 

еозинофілів у1 підслизовій основі.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 

гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.: 10, Об.: 40: 

1- епітелій;1 

2- капіляр; 

3- артеріола;1 

4- еозинофільний лейкоцит;1 

5- підслизова основа.1 

 

В1 свою чергу1 бронхіальні клітини1 потенціюють розвиток1 запальної 

реакції1 шляхом вироблення1 Е селектину,1 який активує1 адгезію та1 

дегрануляцію еозинофілів,1 що внаслідок1 їх сумісної1 дії вносить1 суттєвий 

вклад1 в формування1 бронхіальної гіперреактивності,1 характерної для1 

розвитку астми. На1 кінець експерименту,1 збільшення середніх1 показників 

висоти1 епітеліоцитів пов’язане1 з підвищенням1 кількості високих1 вставних 

клітин1 у одношаровому1 багаторядному війчастому1 епітелії бронхів1 



93 

малого калібру1 внаслідок компенсаторно-відновлювальної реакції1 та 

посилення1 регенеративного процесу,1 у відповідь1 на дію1 альтеративного 

фактору,1 проте тільки1 у малих1 бронхах 3-го порядку1 висота епітеліоцитів1 

достовірно не1 відрізнялась від1 контрольних показників,1 в малих1 бронхах 

1-го та1 2-го1 порядків повного1 відновлення не1 відбувалось. 

Вживання комплексу харчових добавок у допустимих дозах впливає на 

динаміку набору ваги щурами. На ранніх термінах в експериментальній групі 

щурів встановлено прогресивне збільшення ваги, а з 12-го тижня 

спостереження відбувається виражене відставання, порівняно з контрольною 

групою. 

Вживання1 комплексу харчових1 добавок глутамату1 натрію, нітриту1 

натрію та1 Понсо- 4R призводить до1 змін морфометричних1 показників 

альвеолярного1 апарату легень1 щурів та1 до порушень1 структурної 

організації1 компонентів респіраторного1 відділу легень,1 які 

характеризуються1 дистрофічно-деструктивними1 змінами в1 альвеолоцитах 

І1 типу та1 ІІ типів,1 збільшенням кількості1 альвеолярних макрофагів,1 що 

супроводжуються1 розвитком інтерстиційного1 і внутрішньоальвеолярного1 

набряків з1 послідуючим розвитком1 алергічної реакції1 з1 розвитком 

емфізематозного1 розширення легень.1 Відновлення морфометричних1 

показників внаслідок1 компесаторно-відновлювальних1 реакцій не1 

відбувається. 

Дія комплексу харчових1 добавок призводить1 до зміни1 

морфометричних показників1 структурних компонентів1 малих бронхів1 

легень щурів,1 що на1 ранніх стадіях1 виражається достовірним1 зменшенням 

морфометричних1 парметрів діаметру1 зовнішнього та1 просвіту з1 

достовірним збільшенням1 висоти епітеліоцитів1 в малих1 бронхах усих1 

порядків внаслідок1 первинної ендогенної1 дії складових1 комплексу 

харчових1 добавок, що1 пов’язане зі1 спазмом судин1 обмінної ланки1 та  

наростаючими1 явищами гіпоксії.1 В подальшому,1 дія альтеративного1 

фактору, яка1 переважає над1 захисними механізмами1 організму, 
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виражається1 посиленням розвитку1 бронхоспазму у1 малих бронхах1 3-го1 

порядку, появою1 запальної інфільтрації1 в стінках1 бронхів та1 формуванні 

бронхіальної1 гіперреактивності, характерної1 для розвитку1 захворювань 

органів1 дихання.1 

 

Матеріали розділу 3 опубліковані1 автором у1 таких працях:1 

[190] Ячмінь АІ, Шевченко КВ, Григоренко АС, Донець ІМ, Кінаш ОВ, 

Єрошенко ГА.  Вплив комплексу харчових добавок на адаптивні реакції щурів. 

Матеріали науково-практичної конференції з міжнародною участю «Basic 

Medical Science for Endocrinology 2021». Івано-Франківськ, 18-19 листопада 

2021; 61-63.   

[191] Єрошенко1 ГА, Донець1 ІМ, Шевченко1 КВ, Лисаченко1 ОД, 

Солод1 АВ, Ваценко1 АВ, Улановська-Циба НА.1 Морфометрична 

характеристика1 малих бронхів1 легень щурів1 при вживанні1 комплексу 

харчових1 добавок. Світ1 медицини та1 біології. 2022;1 3(81):1 207- 214.1 

[192] Шевченко1 КВ, Єрошенко1 ГА, Донець1 ІМ, Григоренко1 АС, 

Клепець1 ОВ, Соколенко1 ВМ, Шарлай1 НМ. Структурна1 перебудова 

альвеолярного1 апарату легень1 щурів під1 впливом комплексу1 харчових 

добавок.1 Світ медицини1 та біології.1 2024; 11(87): 246- 251. 

[193]1 Єрошенко ГА,1 Донець ІМ,1 Лисаченко ОД,1 Шевченко КВ,1 

Кінаш ОВ,1 Григоренко АС,1 Жага ОМ.1 Особливості дослідженя1 

морфофункціонального стану1 легень щурів1 за умов1 дії комплексу1 з 

нітриту1 натрію, глутамату1 натрію та1 понсо 4r. Матеріали науково-

практичної інтернет-конференції з1 міжнародною участю1 «Сучасні 

проблеми1 вивчення медико-екологічних аспектів1 здоров’я людини”,1 

присвяченої 90-річчю заснування1 кафедри медичної1 біології в1 рамках 

святкування1 100-річчя1 Полтавського державного1 медичного 

університету.1 Полтава, 30.109-1.110 2021;1 24-26.1 

[194] Донець1 ІМ, Шевченко1 ЛВ, Єрошенко1 ГА, Лисаченко1 ОД, 

Ваценко1 АВ, Рябушко1 ОБ, Улановська-Циба НА.1 Структурні зміни1 у 
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респіраторному1 відділі легень1 після впливу1 комплексу екзогенних1 

чинників. Матеріали1 науково-практичної1 інтернет-конференції1 з 

міжнародною1 участю «Сучасні1 проблеми вивчення1 медико-екологічних1 

аспектів здоров’я1 людини». Полтава,1 11-121 жовтня 2022;1 27-29.1 

[195] Єрошенко1 ГА., Донець1 ІМ., Шевченко1 КВ., Григоренко1 АС., 

Лисаченко1 ОД., Солод1 АВ. Аналіз1 морфометричних показників1 

респіраторного відділу1 легень на1 ранніх етапах1 експерименту при1 

вживанні глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 4r. Матеріали 

Всеукраїнської1 науково-практичної1 конференції з1 міжнародною участю1 

«Морфогенез та1 регенерація» (IV Жутаєвські читання)1 – Полтава, 18-19 

квітня,1 2024 року,- Полтава: ПДМУ,1 2024. – 20-22 с.1 
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РОЗДІЛ 41 

СТРУКТУРНА ПЕРЕБУДОВА1 СУДИННОГО РУСЛА1 ЛЕГЕНЬ 

ЩУРІВ1 ПІД ВПЛИВОМ1 КОМПЛЕКСУ ХАРЧОВИХ1 ДОБАВОК  

 

Стінка артеріол була побудована з1трьох шарів та складалась із 

внутрішнього1 шару ендотеліоцитів,1 розташованих на1 базальній мембрані,1 

які мали видовжену форму, внутрішня еластична мембрана відмежовувала1 

середній шар з гладком’язових клітин.  Зовні розміщувались адвентиційні1 

клітини (рис. 4.1).1 

 

Рис. 4.11. Артеріола1 у інтерстиційній1 тканині легень1 щурів 

контрольної1 групи. Мікрофотографія.1 Забарвлення: гематоксилин-еозин. 

Збільшення:1 Ок.: 10,1 Об.: 40:1 

1- просвіт1 альвеоли; 

2- артеріола; 

3- альвеолоцит І1 типу; 

4- альвеолоцит ІІ1 типу; 

5- інтраальвеолярний макрофаг.1 
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Морфометричне дослідження діаметру просвіту судин 

гемомікроциркуляторного1 русла великого кола кровообігу1 легень щурів1 

показало, що1 у контрольній1 групі тварин1 діаметр просвіту артеріол 

становив1 24,6±0,291 мкм, діаметр просвіту капілярів дорівнював 4,11±0,17 

мкм,1 та у1 венул був1 – 49,43±0,271 мкм (табл. 4.1).1 

Таблиця 4.1 

Морфометрична1 характеристика елементів ГМЦР великого1 кола 

кровообігу легень щурів1 (мкм) 

 Судини1 мікроциркуляторного русла1 

Параметри 
Діаметр1 просвіту 

артеріол1 

Діаметр просвіту1 

капілярів 

Діаметр1 просвіту 

венул1 

Контрольна 

група1 
24,76±0,291 4,11±0,171 49,43±0,271 

1 тиждень1 
22,89±0,171 

* 

3,34±0,111 

* 
49,42±0,301 

4 тиждень1 
13,87±0,081 

*,** 

5,53±0,131 

*,** 

39,82±0,151 

*,** 

8 тиждень1 
24,05±0,261 

*,** 

5,98±0,111 

*,** 

42,64±0,191 

*,** 

12 

тиждень1 

26,17±0,121 

*,** 

6,26±0.161 

*,** 

42,07±0,131 

*,** 

16 

тиждень1 

25,33±0,361 

*,** 

7,20±0,081 

*,** 

50,51±0,611 

*,** 

Примітки: * – р<0,051 порівняно з1 контрольною групою;1 ** – р<0,05 

порівняно1 з попереднім1 терміном спостереження.1 

 

Вживання комплексу1 харчових добавок1 через один1 тиждень 

експерименту1 призвело до1 зменшення середніх1 значень діаметру1 просвіту 

артеріол1 на 7,55 %, що1 становило 22,89±0,17 мкм (рис. 4.2),1 капілярів на1 

18,731 %, що складало1 3,34±0,111 мкм, але1 діаметр просвіту1 венул 
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достовірно1 не відрізнявся1 від середніх1 значень у1 контрольній групі1 

щурів, що1 складало  49,42±0,30 мкм1 (р<0,05) (див. табл. 4.1).1 

 

Рис. 4.2. Артеріола1 у інтерстиційній1 тканині легень1 щурів на1 1-й1 

тиждень вживання1 комплексу харчових1 добавок. Мікрофотографія.1 

Забарвлення: гематоксилин-еозин. Збільшення:1 Ок.: 10,1 Об.: 40:1 

1- артеріола;1 

2- ендотеліоцит;1 

3- лімфоцит;1 

4- плазмоцит;1 

5- макрофаг.1 

 

Через чотири тижні експерименту вживання нітриту натрію, глутамату1 

натрію та Понсо 4R резистивна ланка реагувала достовірним зменшенням 

середніх значень діаметру просвіту на 39,411 % (р<0,05), порівняно1 с 

попереднім терміном, які становили 13,87±0,08 мкм, що також1 достовірно 

було1 значуще меншим1 і за1 значення в1 контрольній групі1 тварин на1 

43,981 % (р<0,05). Судини1 обмінної ланки1 реагували достовірним1 

збільшенням просвіту1 на 65,57 %, у1 порівнянні з1 результатами на1 
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перший1 тиждень експерименту,1 що також1 на 34,55 % було1 більшим за1 

показники контрольної1 групи (р<0,05).1 Середні значення1 діаметру просвіту 

капілярів на четвертий тиждень становили 5,53±0,131 мкм. З боку ємнісної1 

ланки відмічалось1 зменшення середніх значень до 39,82±0,151 мкм, що1 

достовірно на1 19,431 % було меншим за показники попереднього терміну 

експерименту, та на 19,44 %  було меншим за його значення в контрольній 

групі тварин (р1<0,05)1 (див. табл. 4.1). Просвіт артеріол був нерівномірним, 

внутрішня1 еластична мембрана1 мала звивистий хід, у середній оболонці 

визначались гладкі міоцити зі1 світлою цитоплазмою (рис. 4.3).1  

 

Рис.1 4.3.1 Спазм артеріоли1 великого кола1 кровобігу  у1 

інтерстиційній тканині1 легень щурів1 на 4-й тиждень1 вживання комплексу1 

харчових добавок.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 

Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- артеріола; 

2- ендотеліоцит; 

3- лімфоцит; 

4- плазмоцит; 

5- макрофаг. 

Периваскулярно спостерігались1 явища набряку1 та лейкоцитарна1 
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інфільтрація з1 боку альвеолярної1 поверхні, капіляри1 з боку прилеглої 

лімфоїдної тканини були розширені, у просвіті відсутні форменні1 елементи 

крові,1 ендотеліоцити приймали1 сплощену форму1 (див. рис. 4.3). 

При комплексній дії харчових добавок на восьмий тиждень відбулося 

достовірно значуще збільшення середніх значень діаметру просвіту артеріол 

на 73,40 %, порівняно з результатами отриманими на четвертий тиждень, що 

було достовірно меншим за показники контрольної групи на 2,87 % (р<0,05) 

(рис. 4.4).1  

 

Рис.1 4.4.1 Артеріола у1 інтерстиційній тканині1 легень щурів1 на 

восьмий тиждень1 вживання комплексу1 харчових добавок.1 

Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, 

Об.:1 40: 

1- артеріола; 

2- ендотеліоцит; 

3- гладкі міоцити;1 

4- альвеола;1 

5- макрофаг.1 

Значення діаметру просвіту артеріол на восьмий тиждень становили 
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24,05±0,26 мкм (р<0,05). Морфометричні показники діаметру просвіту 

капілярів достовірно збільшились, порівняно з попереднім терміном 

дослідження на1 8,141 % (р<0,05), і у1 порівнянні з1 контрольною групою на 

45,50 % (р<0,05), що дорівнювало 5,98±0,11 мкм. Венули на восьмий тиждень 

реагували розширенням просвіту, що підтверджувалось достовірним 

збільшеням середніх значень на 7,08 % (р<0,05), відносно попереднього 

терміну. Дані показники були на 13,74 % достовірно меншими за значення1 у 

контрольній групі, що складало 42,64±0,19 мкм  (р<0,05) (див. табл. 4.1). 

 

Рис. 4.5. Спазм артеріоли великого кола кровобігу у інтерстиційній тканині 

легень щурів на 12-й тиждень вживання комплексу харчових добавок. 

Мікрофотографія. Забарвлення:гематоксилин-еозин. Збільшення: Ок.:10, Об.:40:1 

1- артеріола;1 

2- ендотеліоцит;1 

3- гладкі1 міоцити; 

4- стінка малого1 бронха; 

5- еозинофільні гранулоцити.1 

Внаслідок дії1 комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 

4R на дванадцятий1 тиждень морфометричні1 показники діаметру1 просвіту 
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артеріол1 становили 26,17±0,12 мкм, що на1 8,81 % було достовірно1 

більшими за1 значення попереднього терміну експерименту, та на1 5,691 % 

було більшим1 за показники1 у контрольній1 групі (р<0,05) (див. рис. 4.5). 

Середні значення1 діаметру просвіту1 капілярів достовірно1 

збільшились до1 6,26±0,161 мкм.  

Дані1 показники були1 достовірно більшими від1 їх значень1 на 

восьмий тиждень1 експерименту на1 4,68 %, що на1 52,31 % було достовірно1 

значуще більшими1 від показників1у контрольній групі1 щурів (р<0,05).1  

Діаметр просвіту венул достовірно зменшився на 1,34 %, при 

порівнянні1 з його1 значенням на1 восьмий1 тиждень, що на1 14,89 % було 

достовірно1 меншим за1 значення контрольної1 групи тварин1 (р<0,05). 

Середні1 показники діаметру просвіту венул на дванадцятий тиждень1 

становили 42,07±0,13 мкм1 (р<0,05) (див. табл. 4.1).1 

На кінець1 експерименту дія1 комплексу з нітриту натрію, глутамату 

натрію та Понсо 4R призвела1 до зменшення1 діаметру просвіту1 артеріол 

великого1 кола кровообігу1 легень щурів1 на 3,21 % (р<0,05),1 що 

дорівнювало1 25,33±0,361 мкм, але його середні1значення достовірно1 були 

більші1 за показники1 контрольної групи1 на 2,30 % (р<0,05).1  

Значення просвіту1 судин обмінної1 ланки достовірно1 збільшились, 

порівняно1 з попереднім1 терміном експерименту1 на 15,02 %, що1 

достовірно було1 значуще більшим1 на 75,18 % за1 показники контрольної1 

групи щурів1 (р<0,05).  

Середній діаметр1 просвіту капілярів1 складав 7,20±0,08 мкм.1 З боку1 

судин ємнісної1 ланки спостерігалось1 стійке збільшення1 діаметру 

просвіту,1 з середніми1 значеннями 50,51±0,61 мкм,1 що було достовірно 

більшим за1 показники на1 дванадцятий1 тиждень експерименту1 на 20,06 % 

1 і за їх середні1 значення в контрольній групі1 тварин на1 2,181 % (р<0,05) 

(див. табл. 4.1).1 

При морфометричному1 дослідженні судин малого кола1 кровообігу 

легень1 щурів було1 встановлено, що1 у щурів1 контрольної групи1 середній 
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діаметр просвіту1 артерій складав1 235,20±1,291 мкм, а1 середні значення1 

діаметру просвіту1 вен дорівнювали1 299,12±0,511 мкм (табл. 4.2).1 

Таблиця 4.2 

Морфометрична1 характеристика судин1 малого кола1 кровообігу 

легень1 щурів (мкм)1 

 

Судини малого1 кола кровообігу1 

Діаметр просвіту1 

артерій 

Діаметр1 просвіту 

вен1 

Контрольна група1 235,20±1,291 299,12±0,511 

1 тиждень1 
131,92±0,411 

* 

243,65±0,531 

* 

4 тиждень1 
210,11±0,811 

*,** 

262,44±0,331 

*,** 

8 тиждень1 
213,60±1,261 

*,** 

255,82±1,091 

*,** 

12 тиждень1 
184,35±0,301 

*,** 

244,91±0,511 

*,** 

16 тиждень1 
212,84±0,881 

*,** 

262,88±1,061 

*,** 

Примітки: * – р<0,051 порівняно з1 контрольною групою;1 ** – р<0,05 

порівняно1 з попереднім1 терміном спостереження. 

 

Артерії малого кола кровообігу відрізняються від аналогічнихвеликиго 

кола товщиною м’язової оболонки, яка є на багато товщою (рис. 4.6) і 

сформована косоциркулярними шарами гладком’язових клітин. На 

гістологічних зрізах ендотеліоцити визначались як у функціонально 

розслабленому стані, так і вибухали у просвіти як при спазмованому стані 

судин у межах одного зрізу. 
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Рис. 4.6. Артерія1 малого кола1 кровобігу у1 інтерстиційній тканині1 

легень щурів1 контрольної групи.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 

гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.: 10, Об.: 40: 

1- артерія; 

2- ендотеліоцит; 

3- гладкі міоцити;1 

4- адвентиція;1 

5- ліифоцити.1 

 

На 1-му тижні1 експерименту відмічалось1 достовірне зменшення1 

середніх показників діаметру просвіту1 артерій на 43,91 %, що 

становило1 131,92±0,411 мкм, та1 достовірне зменшення1 середніх значень1 

діаметру просвіту1 з боку1 вен малого1 кола кровообігу1 на 18,54 %, який1 

складав 243,65±0,53 мкм (р<0,05) (табл. 4.2).1 

Під дією1 комплексу харчових1 добавок діаметр1 просвіту артерій1 

малого кола1 кровообігу на1 4-й1 тиждень експерименту1 складав 210,11±0,81 

мкм,1 що на1 59,271 % було достовірно1 значуще більшим1 за показники1 1- 
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го1 тижня дослідження,1 але на1 10,671 % достовірно було1 меншим за1 

результати у1 контрольній групі1 щурів (р1<0,05).1  

Середні значення1 вен також1 достовірно збільшились1 на 7,71 % у1 

порівнянні з1 попереднім терміном1 експерименту, що1 становило 

262,44±0,33 мкм,1 і, в1 той же1 час, було1 також достовірно1 меншим за1 

показники контрольної1 групи на1 12,26 % (р<0,05) (табл. 4.2).1 

 

Рис. 4.7. Вена1 малого кола1 кровобігу у1 інтерстиційній тканині1 

легень щурів1 на 4-й тиждень1 вживання комплексу1 харчових добавок.1 

Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, 

Об.:1 40: 

1- просвіт вени;1 

2- ендотеліоцит;1 

3- адвентиційна1 оболонка; 

4- артеріола; 

5- лейкоцити. 

Середні1 значення діаметру1 просвіту артерій1 на 8-й тиждень1 

вживання глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 4R дорівнювали 



106 

213,60±1,26 мкм1 та були1 достовірно більшими1 за значення1 4-го1 тижня 

експерименту1 на 1,66 %, однак1 це було1 достовірно меншим1 за показники1 

контрольної групи1 на 9,18 % (р1<0,05).1 Діаметр просвіту1 вен також1 

достовірно зменшився1 порівняно з1 результатами попереднього1 терміну 

експеримерту1 на 2,52 %, та1 становив 255,82±1,09 мкм,1 що достовірно1 було 

меншим1 від значень1 контрольної групи1 на 15,48 % (р1<0,05)1 (табл. 4.2).  

 

Рис.1 4.8.1 Артерія малого1 кола кровобігу1 у інтерстиційній1 тканині 

легень1 щурів на1 8-й1 тиждень вживання1 комплексу харчових1 добавок. 

Мікрофотографія.1 Забарвлення: метиленовий1 синій. Збільшення:1 Ок.: 10,1 

Об.: 40:1 

1- просвіт1 артерії; 

2- ендотеліоцит; 

3- адвентиційна оболонка;1 

4- альвеоли;1 

5- лейкоцити.1 

На 12-й тиждень1 дії комплексу1 харчових добавок1 спостерігалось 

достовірне1 зменшення середніх1 показників діаметру1 просвіту артерій,1 

значення яких1 становили 184,35±0,30 мкм,1 що на1 13,691 % було меншим1 
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за значення1 результатів на1 8- й1 тиждень експерименту1 і на1 21,62 % було 

меншим1 за результати1 контрольної групи1 тварин (р1<0,05).1 Вени 

реагували звуженням просвіту судин, з1 середніми значеннями1 244,91±0,511 

мкм, які1 відповідно, були достовірно менші1 від показників1 попереднього 

терміну1 експерименту на1 4,26 %, та достовірно1 меншими за1 значення в1 

контрольній групі1 щурів на1 18,12 % (р<0,05) (табл.1 4.2).1 

 

Рис. 4.9. Артерія малого кола кровобігу у інтерстиційній тканині легень 

щурів на 12-й тиждень вживання комплексу харчових добавок. 

Мікрофотографія. Забарвлення: метиленовий синій.1Збільшення: Ок.: 10, Об.: 

40: 

1- просвіт артерії;1 

2- ендотеліоцит;1 

3- адвентиційна1 оболонка; 

4- альвеоли; 

5 -      лейкоцити. 

Вживання1 комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 4R 

на 16-й тиждень1 експерименту призвело1 до збільшення1 середніх значень1 

діаметру просвіту1 артерій малого1 кола кровообігу1 легень щурів,1 які 
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становили1 212,84±0,881 мкм, та1 достовірно були1 більші від1 значень 

попереднього1 терміну експерименту1 на 15,45 %, але1 залишились на1 9,51 

% достовірно меншими1 від показників1 в контрольній1 групі (р<0,05).1  

Діаметр просвіту1 вен також1 достовірно збільшився, у1 порівнянні з1 

результатами на1 дванадцятий1 тиждень на1 7,341 %, що залишалось1 

достовірно меншим1 від значень1 у контрольній1 групі експериментальних 

тварин1 на 12,12 % (р<0,05),1 середні значення1 діаметру просвіту1 вен на1 

шістнадцятий1 тиждень та складали1 262,88±1,061 мкм (табл.1 4.2).1 

Підвищення тонусу1 артеріальних судин1 супроводжувалося явищами1 

складчастості та1 гофрованості внутрішньої1 еластичної мембрани і 

випинанням ядер ендотеліоцитів у просвіти, які були проявами спастичних 

явищ,1 м’язова оболонка1 була потовщена1 з одночасним1 звуженням 

просвіту.1 Спостерігалась гіпергідратація в1 структурних елементах1 стінок 

судин.1  

Цитоплазма гладком’язових клітин середньої оболонки виглядала 

оптично світлою, візуалізувалось набухання ядер1 ендотелію та їх випинання1 

у просвіт1 артерій, адлюмінальний1 контур яких1 мав звивистий1 хід (рис. 

4.9).1 

Вживання1 комплексу харчових1 добавок призводить1 до зміни1 

морфометричних показників1 одночасно як1 в судинах1 великого кола1 

кровообігу, так1 і в1 судинах малого1 кола кровообігу.1 Перебіг ранніх1 

стадій вживання1 комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо- 

4R супроводжувалось спастичними1 реакціями легеневих1 судин малого1 та 

судин1 мікроциркуляторного русла1 великого кола1 кровообігу, що1 

підтверджувалось зменшенням1 морфометричних показників1 діаметру 

просвіту.1 
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Рис. 4.9. Потовщення1 стінки артерії1 малого кола1 кровобігу у1 

інтерстиційній тканині1 легень щурів1 на 16-й тиждень1 вживання 

комплексу1 харчових добавок.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 

гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- просвіт артерії;1 

2- ендотеліоцит;1 

3- адвентиційна1 оболонка; 

4- альвеоли; 

5- лейкоцити. 

 

Протягом наступних1 термінів дослідження1 судини 

гемомікроциркулятоного1 русла великого1 кола кровообігу1 реагували 

збільшенням1 середніх значень1 морфометричних показників,1 причому 

всих1 його ланок,1 як наслідок1 тривалої дії1 перш за1 все нітриту1 натрію 

на1 гладкі міоцити1 судин резистивної1 ланки та1 дії компенсаторно-

відновлювальних механізмів1 у відповідь1 на підвищення1 тиску у1 легеневих 

судинах1 малого кола1 кровообігу, що1 призводе до1 зменшення ступені1 

оксигенації, на1 судини обмінної1 та ємнісної1 ланок великого1 кола 
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кровообігу.1 На кінець1 експерименту повного1 відновлення 

морфометричних1 показників не1 відбувається, судини1 великого кола1 

кровообігу залишились1 у декомпенсованому1 стані, що1 виражалось 

збільшенням1 середніх значень1 морфометричних показників1 діаметру 

просвіту1 судин. 

 

Матеріали1 розділу 41 опубліковані автором1 у таких1 працях: 

[196]1 Єрошенко ГА,1 Донець ІМ,1 Шевченко КВ,1 Улановська-Циба1 

НА, Григоренко1 АС, Соколенко1 ВМ, Шарлай1 НМ. Структурна1 перебудова 

судинного1 русла легень1 щурів під1 впливом комплексу1 харчових добавок.1 

Світ медицини1 та біології.1 2023; 11(83) 2023:1 197-202.1 
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РОЗДІЛ 51 

МОРФОМЕТРИЧНІ ТА МОРФОЛОГІЧГІ ОСОБЛИВОСТІ1 

ЛІМФОЇДНОЇОЇ ТКАНИНИ ЛЕГЕНЬ ЩУРІВ У НОРМІ ТА ПІД 

ДІЄЮ1 КОМПЛЕКСУ ХАРЧОВИХ1 ДОБАВОК 

 

При1 гістологічному дослідженні1 препаратів легень1 щурів 

встановлено, що скупчення1 бронхоасоційованої легеневої1 лімфоїдної 

тканини1 розташовано у1 підслизовій основі,1 у переважній1 більшості 

навколо1 просвіту малих1 бронхів, та1 мала округлу,1 овальну або1 

неправильну форму.1 Цитологічний склад1 був представлений1 переважно 

лімфоцитами, макрофагами, плазмоцитами, лімфобластами та клітинами 

сторонніх тіл.1  

Бронхоасоційована1 легенева лімфоїдна1 тканина знаходилась1 під 

епітелієм1 крупних бронхів,1 у підслизовій1 оболонці малих1 бронхів, мала1 

овоїдну форму1 з нерівними1 краями, основу1 якої складали1 фібробласти, 

ретикулярні клітини1 та колагенові, еластичні і ретикулярні волокна,1 

проміжки між1 якими були виповнені1 лімфоцитами та1 лімфобластами, 

плазматичними1 клітинами та1 макрофагами, і1 простягались від1 епітелію 

до1 адвентиції бронхів.1 

Лімфоцити розміщувались дифузно, або1 у вигляді1 скупчень з1 

формуванням лімфоїдних1 фолікулів.  

У1 складі лімфоїдної тканини переважали первинні1 лімфоїдні 

фоллікули над вторинними.1 Окрім лімфоцитів на різних стадіях 

диференціації зустрічались плазматичні1 клітини та макрофаги, строма1 була 

утворена1 ретикулярними клітинами.1  

Розмір та1 структурна організація бронхоасоційованої лімфоїдної 

тканини легень може бути1 різною і, найчстіше,1 залежнить від1 

морфофункціонального стану органу  і змінюватись під впливом різних 

чинників як ендогенних, так і екзогенних (рис. 5.1). 
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Рис.1 5.1.1 Бронхоасоційована1 легенева лімфоїдна1 тканина в1 стінці 

малого1 бронха щурів1 контрольної групи.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 

гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.: 10, Об.: 10: 

1- просвіт бронха;1 

2- слизова1 оболонка; 

3- лейкоцити; 

4- альвеоли; 

5- артеріола малого кола кровообігу. 

 

При морфометричному1 дослідженні бронхоасоційованої1 лімфоїдної 

тканини1 легень щурів1 було встановлено,1 що середні1 показники її1 

лінійного розміру1 становили 392,15±2,64 мкм.1  

Підрахунок клітинного1 представництва лімфоїдної тканини 

встановив,1 що середня1 кількість ретикулоцитів дорівнювала 29,00±0,11 в1 

п/з1 (табл. 5.1). 

Середня кількість1 плазмоцитів становила1 180,7±6,79 в п/з, макрофагів 

- 120,64±4,62 в п/з, та1 кількість лімфоцитів1 була 249,53±8,33 в1 п/з1 (табл. 
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5.2). 

Таблиця1 5.11 

Динаміка показників1 бронхоасоційованої лімфоїдної1 тканини легень1 

щурів 

Показники1 
Середній «Лінійний розмір»  

(мкм)1 

Кількість ретикулоцитів 

(в п/з) 

Контроль1 392,15±2,641 29,00±0,111 

1 тиждень1 
680,56±4,691 

* 

20,80±0,091 

* 

4 тиждень1 
474,34±2,051 

*,** 

34,39±0,101 

*,** 

8 тиждень1 
292,36±1,681 

*,** 

28,40±0,081 

*,** 

12 тиждень1 
227,66±1,891 

*,** 

24,39±0,071 

*,** 

16 тиждень1 
357,81±7,851 

*,** 

22,38±0,171 

*,** 

Примітка * - р<0,051 порівняно з1 контрольною групою;1 ** - р<0,105 

порівняно1 з попереднім1 терміном спостереження.1 

 

Внаслідок вживання1 комплексу харчових1 добавок на1 1-й1 тиждень 

експерименту1 спостерігалось достовірне1 збільшення середніх1 значень 

лінійного1 розміру на1 73,551 %, які становили1 680,56±4,691 мкм (р<0,05).1 

Змінився й1 кількісний склад1 клітинного представництва1 лімфоїдної 

тканини:1 у 1,139 разів1 достовірно зменшилась1 кількість ретикулоцитів,1 

середні показники1 яких становили1 20,80±0,091 в п/з, достовірно1 

збільшилась кількість1 плазматичних клітин1 у 1,78 рази,1 та склала1  

321,79±5,791 в п/з, середня1 кількість макрофагів1 збільшилась у1 1,021 рази 

та1 достовірно не1 відрізнялась від1 значень у1 контрольній групі1 тварин і1 
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дорівнювала 123,18±5,35 в1 п/з1 (р<0,05), а1 кількість лімфоцитів1 достовірно 

зменшилась1 у 2,128 рази,1 що становило1 109,53±7,671 в п/з (р<0,05)1 (див. 

табл. 5.1, табл. 5.2). 

Таблиця1 5.21 

Динаміка кількісних1 показників клітин1 бронхоасоційованої 

лімфоїдної1 тканини легень1 щурів 

Показники

1 

Кількість 

плазмоцитів1 

(в п/з) 

Кількість1 макрофагів 

(в1 п/з)1 

Кількість лімфоцитів1 

(в п/з) 

Контроль1 180,7±6,791 120,64±4,621 249,53±8,331 

1 тиждень1 
321,79±5,791 

* 

123,18±5,351 

 

109,53±7,671 

* 

4 тиждень1 
322,79±7,621 

* 

136,19±7,641 

*,** 

93,53±9,211 

*,** 

8 тиждень1 
107,79±2,001 

*,** 

172,19±1,511 

*,** 

392,53±1,551 

*,** 

12 

тиждень1 

294,68±2,511 

*,** 

164,32±1,501 

*,** 

140,52±1,611 

*,** 

16 

тиждень1 

284,68±3,441 

*,** 

144,32±3,711 

*,** 

128,52±2,361 

*,** 

Примітка * - р<0,051 порівняно з1 контрольною групою;1 ** - р<0,05 

порівняно1 з попереднім1 терміном спостереження.1 

 

При мікроскопічному дослідженні1 виявлялась гіперплазія1 лімфоідної 

тканини1 за рахунок1 плазматичних клітин,1 яка була1 представлена 

вогнещевими1 скупченнями та1 дифузним розташуванням лімфоїдних 

клітин1 навколо.  

На1 гістологічних препаратах відмічалось1 розширення просвіту1 

капілярів (рис. 5.2).1 
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Рис. 5.2. Явища1 гіперплазії плазмоцитів1 у бронхоасоційованій1 

легеневій лімфоїдній тканині малих1 бронхів легень1 щурів на1 1-й1 тиждень 

вживання комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 4R.. 

Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, 

Об.:1 40: 

1- капіляр; 

2- венула; 

3- плазмоцит; 

4- лімфоцит; 

5- макрофаг. 

 

Вживання1 комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 4R 

на 4-й тиждень1 експерименту призвело1 до достовірного1 зменшення 

середніх1 значень лінійного розміру бронхоасоційованої лімфоїдної тканини 

відносно1 попереднього терміну експерименту на1 30,301 %, і складало1 

474,34±2,051 мкм, та1 було на1 20,961 % достовірно більшим1 за показники1 

контрольної групи1 (р<0,05).  
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При визначенні клітинного складу бронхоасоційованої1 лімфоїдної 

тканини1 на 4-й тиждень1 було встановлено достовірне збільшення1 середньої 

кількості ретикулоцитів1 у 1,65 рази1 відносно попереднього1 терміну 

експерименту,1 що становило 34,39±0,101 в п/з, та1 також у 1,191 рази 

достовірно1 було більшим1 від їх1 кількісті у1 контрольній групі1 (р<0,05).  

Середні значення кількості1 плазмоцитів достовірно не відрізнялися1 

від показників1 на 1-й тиждень,1 але все1 ж таки1 залишались достовірно1 

більшими від1 значень1 в контрольній1 групі щурів1 на у1 1,791 разів, та1 

становили 322,79±7,62 в1 п/з1 (р<0,05).  

При1 кількісному підрахунку1 було встановлене збільшення кількості1 

макрофагів, що1 дорівнювало 136,19±7,64 в1 п/з,1 та було1 достовірно 

більшим,1 як відносно1 значень попереднього1 терміну експерименту1 у 1,11 

раз,1 так і1 за показники1 в контрольній1 групі у1 1,131 рази (р<0,05).1  

На 4-й тиждень1 було відмічено1 зменшення кількості1 лімфоцитів, 

середня1 кількість яких1 становила 93,53±9,21 в1 п/з,1 що достовірно1 було 

у1 1,171 разів було1 меншим від1 попередніх показників,1 та у1 2,671 разів 

достовірно1 меншим за1 значення контрольної1 групи щурів1 (р<0,105) (див. 

табл. 5.1, 5.2).1  

На цей термін експерименту встановлено активізацію процесу 

гуморальної ланки місцевої імунної відповіді, що проявлялось появою 

реактивних центрів у бронхоасоційованій лімфоїдній тканині, лімфобластів, 

збільшення кількості макрофагів. 

Збільшилась кількість лімфоцитів у периваскулярних просторах судин 

бронхоасоційованої лімфоїдної тканини. 

Також збільшилась кількість інтраепітеліальних лімфоцитів у стінці 

малих бронхів різного калібру, найбільш вираженим це явище проявлялось у 

бронхах ІІІ калібру, що обумовлено однорадністю епітелію, який полегшує 

міграцію імунокомпетентних клітин через стінку (рис. 5.3). 
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Рис. 5.3. Проліферація і диференціація плазмоцитів1 у 

бронхоасоційованій1 легеневій лімфоїдній1 тканині малих1 бронхів легень1 

щурів на1 4-й1 тиждень вживання комплексу глутамату1 натрію, нітриту 

натрію та1 Понсо 4R. Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 

Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- капіляр; 

2- слизова оболонка1 бронха; 

3- плазмоцит; 

4- лімфоцит; 

5- макрофаг. 

 

При1 вживанні комплексу1 харчових добавок1 на 8-й тиждень1 середні 

показники1 лінійного розміру1 достовірно зменшились1 на 38,36 %,  

порівняно1 з попереднім1 терміном експерименту,1 та становили1 

292,36±1,681 мкм, що1 також на1 25,451 % було достовірно1 меншим від1 їх 

значень1 в контрольній1 групі тварин (р<0,05).  

Середня1 кількість ретикулоцитів1 достовірно зменшилась у 1,21 рази,1 
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порівняно з1 попереднім терміном1 експерименту, та1 складала 28,40±0,08 в1 

п/з,1 що було1 достовірно у1 1,021 рази меншим1 за значення1 у контрольній1 

групі (р<0,05).1  

Середня кількість плазмоцитів достовірно1 зменшилась, та1 

дорівнювала 107,79±2,00 в1 п/з,1 що у 2,991 разів було1 меншим від1 значень 

4-го тижня1 експерименту та1 також у1 1,681 разів меншим1 за їх1 кількість 

у1 контрольній групі1 щурів (р<0,05).1  

Показник середньої кількості1 макрофагів достовірно збільшився у1 

1,261 рази за показники попереднього терміну дослідження, і за їх середню 

кількість в1 контрольній групі у 1,43 рази та дорівнювало 172,19±1,51 в п/з 

(р<0,05).1  

Середня кількість лімфоцитів становила 392,53±1,55 в1 п/з,1 що було1 у 

4,20 разів1 достовірно більшим від їх середніх значень на 4-й тиждень1 

екперименту, що1 також достовірно1 у 1,57 разів1 достовірно більшим1 за 

контрольні1 показники (р<0,05)1 (див. табл. 5.1, 5.2). 

У бронхоасоційованій лімфоїдній1 тканині спостерігались1 явища 

гіперплазії за рахунок збільшення у її складі кількості вторинних фолікулів, 

що відбувалось за1 рахунок проліферації та антигензалежного 

диференціювання клітин лімфоїдного ряду. У значній1 кількості виявлялись1 

клітини плазматичного ряду.  

Просвіти артеріол були1 розширені, з ознаками повнокров’я. 

Ендотеліоцити  були1 сплощені, утворювали суцільний шар на базальній 

мембрані. Міоцити1 мали витянуту1 форму (рис. 5.4).1   

На 12-й тиждень1 експерименту при1 вживанні глутамату1 натрію, 

нітриту1 натрію та1 Понсо 4R середні значення1 лінійного розміру1 

бронхоасоційованій лімфоїдній1 тканині дорівнювали1 227,66±1,891 мкм, 

що1 було достовірно1 меншим як1 за показники1 на 8-й тиждень1 на 22,13 %, 

так1 і достовірно1 значуще меншим1 і за1 показники в1 контрольній групі1 

тварин на1 41,951 % (р<0,05). 
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Рис. 5.4. Бронхоасоційована1 легенева лімфоїдна1 тканина малих1 

бронхів легень щурів на1 8-й1 тиждень вживання комплексу глутамату1 

натрію, нітриту натрію та1 Понсо 4R.. Мікрофотографія. Забарвлення:1 

гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- венула; 

2- артеріола; 

3- плазмоцит; 

4- лімфоцит; 

5- реактивний центр.1 

 

При1 дослідженні клітинного1 складу встановлено1 зменшення 

кількості1 ретикулярних клітин1 і по1 відношенню до1 показників на1 8-й1 

тиждень експерименту1 у 1,16 рази1 і до1 їх значень1 в контрольній1 групі у1 

1,191 % разів, що1 становило 24,39±0,107 в1 п/з1 (р<0,05).  

Середня1 кількість плазматичних1 клітин підвищилась1 у 2,73 рази1 від 

результатів1 попереднього терміну,1 та у1 1,631 рази від1 контрольних 

показників,1 що складало1 294,68±2,511 в п/з (р<0,05).1  
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Середня кількість макрофагів достовірно зменшилась по відношенню1 

до результатів1 попереднього терміну1 експерименту у1 1,051 разів, але1 

достовірно у 1,36 рази була1 більшою за1 їх середні значення в1 контрольній 

групі і на1 12-й1 тиждень дорівнювала1 164,32±1,501 в п/з (р<0,05).1 

Макрофаги не тільки виступали як антигенпрезентуючі клітини, а також 

контролювали процеси антигензалежного диференціювання плазматичних 

клітин (рис. 5.5). 

 

Рис.1 5.5.1 Явище гіперплазії1 плазмоцитів у1 бронхоасоційованій 

легеневій1 лімфоїдній тканині1 малих бронхів1 легень щурів1 на 12-й 

тиждень1 вживання комплексу1 глутамату натрію,1 нітриту натрію1 та 

Понсо1 4R.. Мікрофотографія.1 Забарвлення: гематоксилин-еозин. 

Збільшення:1 Ок.: 10,1 Об.: 40:1 

1- слизова1 оболонка бронха;1 

2- артеріола;1 

3- інтраепітеліальний1 лімфоцит; 

4- плазмоцит; 

5- макрофаг. 
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Середній показник кількості лімфоцитів достовірно1 зменшився у1 

2,791 разів та1 становив 140,52±1,61 в1 п/з,1 що також1 достовірно у1 1,781 

разів було1 меншим від1 контрольних значень1 (р<0,05) (див. табл.1 5.1). 

Однак, зросла середня кількість плазмоцитів, які превалювали у складі 

бронхоасоційованої лімфоїдної тканини над іншими клітинними елементами, 

що відображало процеси диференціювання лімфоцитів і формування 

ефекторних клітин (рис. 5.6). 

 

Рис.1 5.6.1 Бронхоасоційована легенева1 лімфоїдна тканина1 малих 

бронхів1 легень щурів1 на 12-й тиждень1 вживання  комплексу1 глутамату 

натрію,1 нітриту натрію1 та Понсо1 4R.. Мікрофотографія.1 Забарвлення: 

гематоксилин-еозин. Збільшення:1 Ок.: 10,1 Об.: 40:1 

1- слизова1 оболонка бронха;1 

2- артеріола;1 

3- лімфоцит;1 

4- плазмоцит;1 

5- макрофаг.1 
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Середні показники лінійного розміру бронхоасоційованій лімфоїдній1 

тканині на 16-й тиждень1 експерименту становили 357,81±7,851 мкм, що1 на 

57,21 % було достовірно більшим за значення на 12-й тиждень вживання 

комплексу харчових добавок, але на 8,76 % достовірно меншим за значення 

контрольної групи (р<0,05).  

Середня1 кількість ретикулярних клітин як строми імунокомпетентної 

тканини1 зменшилась у1 1,091 разів від1 кількості попереднього терміну 

дослідження,1 що також, у 1,30 разів було меншим від контрольних1 

показників і1 склало 22,38±0,17 в п/з (р<0,05), що свідчило про виснаження 

строми бронхоасоційованої лімфоїдної тканини.  

Середні значення кількості плазматичних клітин у п/з на шістнадцятий 

тиждень спостереження зменшились у 1,04 рази стосовно показників 

попередніх термінів експерименту, що дорівнювало 284,68±3,44 в1 п/з,1 але 

дані1 значення залишались1 достовірно більшими у 1,58 раз від показників 

контрольної групи1 (р<0,05).  

Середня кількість макрофагів на цей термін експерименту складала 

144,32±3,71 в п/з, що1 була достовірно1 меншою від1 значень попереднього 

терміну спостереження у 1,14 разів,1 але достовірно1 була більшою1 за 

показники у контрольній групі експериментальних тварин у 1,20 рази1 

(р<0,05).  

Середня1 кількість лімфоцитів як ініціаторів місцевої імунної 

відповіді,1 була достовірно меншою у п/з 1,09 рази від значень на1 

дванадцятий1 тиждень, та1 у 1,94 рази меншою за контрольні показники, що 

дорівнювало1 на 16-й тиждень експерименту 128,52±2,36 в1 п/з1 (р<0,05) (див. 

табл.1 5.1).  

У скупченнях лімфоїдної тканини переважали плазматичні клітини на 

тлі зменшення  середніх показників макрофагів та лімфоцитів, що відображало 

процеси хвилеподібного формування місцевої імунної гуморальної відповіді 

за рахунок надходження ендогенним шляхом складових комплексу харчових 

добавок (рис. 5.7). 
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Рис.1 5.7.1 Бронхоасоційована легенева1 лімфоїдна тканина1 малих 

бронхів1 легень щурів1 на 16-й тиждень1 вживання  комплексу1 глутамату 

натрію,1 нітриту натрію1 та Понсо1 4R. Мікрофотографія.1 Забарвлення: 

гематоксилин-еозин. Збільшення:1 Ок.: 10,1 Об.: 40:1 

1- слизова1 оболонка бронха;1 

2- капіляр;1 

3- інтраепітеліальний1 лімфоцит; 

4- плазмоцит; 

5- макрофаг. 

 

У складі бронхоасоційованої лімфоїдної тканини легень щурів 

візуалізувались елементи гемомікроциркуляторного русла – артеріоли, 

капіляри та венули. Вони мали класичну будову, стінка їх складалась з трьох 

шарів. 

У капілярах визначались макрофаги, що свідчило про активну міграцію 

неспециічних учасників імунної відповіді через стінку судин з великою 

проникнистю стінки (рис. 5.8). Ядроневмісна цитоплазма ендотеліоцитів 
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містила велику кількість мікропіноцитозних пухирців, мітохондрій та 

рибосом, у просвітах капілярів також визначались еритроцити і тромбоцити 

(рис. 5.8).  

 

Рис. 5.8. Капіляр1 у бронхоасоційованій1 лімфоїдній тканині1 легень 

щура1 контрольної групи.1 Електронограма. Зб. Х 8000.1 

1- просвіт капіляра;1 

2- цитоплазма ендотеліоцита;1 

3- макрофаг; 

4- фібробласт;1 

5- колагенові волокна.1 

 

Морфометричне дослідження елементів гемомікроциркуляторного 

русла1у бронхоасоційованій лімфоїдній тканині легень1 щурів встановило,1 

що середні значення діаметру просвіту артеріол у контрольній групі тварин 

складали 15,68±0,09 мкм. 

Середній діаметр просвіту1 капілярів дорівнював 5,23±0,06 мкм та1 

показники середнього діаметру просвіту венул були 31,87±1,83 мкм1 (табл. 

5.3). 
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Таблиця1 5.31 

Морфометрична характеристика1 елементів ГМЦР1 

бронхоасоційованої1 лімфоїдної тканини легень щурів (мкм)1 

Показники 

Діаметр1 

просвіту 

артеріол1 

Діаметр1 просвіту 

капілярів1 

 

Діаметр1 просвіту 

венул1 

 

Контроль1 15,68±0,091 5,23±0,061 31,87±1,831 

1 тиждень1 
13,67±0,041 

* 

6,12±0,051 

* 

39,44±1,311 

* 

4 тиждень1 
9,85±0,041 

*,** 

6,06±0,071 

* 

40,08±0,511 

* 

8 тиждень1 
21,03±0,111 

*,** 

6,84±0,051 

*,** 

33,07±0,131 

** 

12 тиждень1 
21,56±0,091 

*,** 

8,20±0,101 

*,** 

54,25±0,101 

*,** 

16 тиждень1 
24,80±0,421 

*,** 

7,75±0,121 

*,** 

50,93±0,211 

*,** 

Примітка * - р<0,051 порівняно з1 контрольною групою;1 ** - р<0,05 

порівняно1 з попереднім терміном спостереження.1 

 

Вживання комплексу1 харчових добавок1 через один тиждень 

вживання1 комплексу харчових1 добавок з нітриту натрію, глутамату натрію 

та Понсо 4R призвело1 до зменшення середніх значень1 діаметру просвіту1 

артеріол бронхоасоційованої1 лімфоїдної тканини на 12,82 %, що1 становило 

13,67±0,04 мкм,1 діаметр просвіту1 капілярів достовірно1 збільшився на1 

17,021 %, що складало1 6,12±0,051 мкм, та діаметр просвіту венул достовірно 

був на1 23,751 % більшим за1 середні значення1 у контрольній1 групі щурів,1 

що становило 39,44±1,311 мкм (р<0,05)1 (табл. 5.3). 

При електрономікроскопічному дослідженні встановлено, що 
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електронооптична щільність плазми крові у венулах була неоднорідною, але 

формені елементи крові визначались у просвітах (еритроити та тромбоцити) 

(рис. 5.9). 

 

Рис.1 5.9.1 Венула у1 бронхоасоційованій лімфоїдної1 тканини легень1 

щура на1 1-й1 тиждень вживання1 комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 

натрію та1 Понсо 4R. Електронограма. Зб.1 Х 8000.1 

1- просвіт1 капіляра; 

2- цитоплазма ендотеліоцита;1 

3- везікули;1 

4- еритроцит;1 

5- базальна1 мембрана. 

 

Через1 4 тижні1 експерименту вживання1 глутамату натрію,1 нітриту 

натрію1 та Понсо1 4R резистивна1 ланка реагувала1 достовірним 

зменшенням1 середніх значень1 діаметру просвіту1 на 27,94 %, порівняно1 с 

попереднім1 терміном, які1 становили 9,85±0,04 мкм,1 що також1 достовірно 

було1 значуще меншим1 і за1 показники в1 контрольній групі1 тварин на1 

37,181 % (р<0,05).  
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Середні1 значення діаметру1 просвіту капілярів1 на 4- й тиждень1 

становили 6,06±0,07 мкм,1 що достовірно1 не відрізнялось1 від показників1 

попереднього терміну1 експерименту, та1 на 15,187 % достовірно1 було 

більшим1 за значення1 контрольної групи1 щурів (р<0,05).  

Просвіти капілярів були щільно заповнені еритроцитами. Кількість 

піноцитозних пухирців збільшилась (рис. 5.10). 

 

Рис. 5.110. Капіляр1 у бронхоасоційованій1 лімфоїдній тканині1 легень 

щура1 на 4-й тиждень1 вживання комплексу1 глутамату натрію,1 нітриту 

натрію1 та Понсо1 4R. Електронограма.1 Зб. Х1 8000. 

1- просвіт капіляра;1 

2- цитоплазма1 ендотеліоцита; 

3- макрофаг; 

4- ретикулоцит; 

5- лімфоцит. 

 

З1 боку ємнісної1 ланки гемомікроциркуляторного русла при дії 

глутамату натрію,1 нітриту натрію1 та Понсо1 4R відмічалось1 зменшення 

середніх1 показників до 40,08±0,51 мкм, що достовірно не1 відрізнялось від1 
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середніх значень1 попереднього терміну дослідження, та на 25,76 %  було 

достовірно більшим за1 показники у контрольній групі тварин (р<0,05) (див. 

табл. 5.3).1 

При комплексній1 дії харчових1 добавок глутамату натрію,1 нітриту 

натрію1 та Понсо 4R на1 8-й тиждень1 відбулося достовірно1 значуще 

збільшення1 середніх значень1 діаметру просвіту1 артеріол на1 113,501 %, 

порівняно з1 результатами отриманими1 на 41 тиждень, що1 було також1 

достовірно більшим1 за показники1 контрольної групи1 на 34,12 %, середні1 

значення яких1 на 8-й1 тиждень становили 21,03±0,111 мкм (р<0,05).1  

Морфометричні показники1 діаметру просвіту1 капілярів на цей термін 

спостереження достовірно1 збільшились, як1 порівняно з1 попереднім 

терміном1 дослідження на1 12,871 %, так, і1 у порівнянні1 з контрольною1 

групою експериментальних тварин на1 30,781 %, що дорівнювало1 6,84±0,05 

мкм (р<0,05).1  

Діаметр просвіту1 венул на1 восьмий1 тиждень достовірно1 був 

меншим1 на 17,49 % відносно1 попереднього терміну1 дослідження, але1 

дані1 показники були1 на 3,77 % достовірно1 більшими за значення у1 

контрольній групі1 тварин та1 становили 33,07±0,13 мкм (р<0,05) (див. табл. 

5.3). 

Просвіти капілярівбули заповнені переважно плазмою крові, що 

проявляла ознаки низької електронної щільності. Поодинокі еритроцити 

вільно розміщувались у просвітах. Цитоплазма ендотеліоцитів була помірно 

набрякла, з невеликою кількістю піноцитозних пухирців. Базальна мембрана 

мала нерівний хід, спостерігались місця локального потовщення та зтоншення. 

У венулах спостерігалось запустіння. Форменні елементи крові були 

відсутні. 

Електронна щільність плазми крові була неоднорідною. ПАоряд із 

ділянками високої щільності виявлялись майже електронно прозорі (рис. 5.11). 
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Рис. 5.11. Венула1 у бронхоасоційованій1 лімфоїдній тканині1 легень 

щура1 на 8-й тиждень1 вживання комплексу1 глутамату натрію,1 нітриту 

натрію та Понсо1 4R. Електронограма.1 Зб. Х1 8000. 

1- просвіт венули;1 

2- цитоплазма1 ендотеліоцита; 

3- базальна мембрана;1 

4- лімфоцит;1 

5- колагенові1 волокна. 

 

Внаслідок1 дії комплексу1 глутамату натрію,1 нітриту натрію1 та Понсо 

4R на1 12-й тиждень1 морфометричні показники1 діаметру просвіту1 артеріол 

становили1 21,56±0,091 мкм, що1 на 2,52 % було1 достовірно більшим1 за 

значення1 попереднього терміну1 експерименту, та1 на 37,50 % достовірно1 

було більшим1 за показники1 у контрольній1 групі тварин (р<0,05).1  

Середні значення діаметру просвіту1 капілярів становили1 8,20±0,101 

мкм, що1 достовірно було1 більшим від1 їх показника1 на 8-й тиждень1 

експерименту на1 19,881 %, та на1 56,791 % було достовірно1 значуще 

більшим від значень у контрольній групі щурів (р<0,05).  
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Діаметр1 просвіту венул достовірно збільшились на 19,88 %, при1 

порівнянні з1 його значенням на 8-й тиждень,1 що також на 70,22 % було 

достовірно більшим за значення контрольної групи тварин, що на 12-й 

тиждень1 експерименту становило 54,25±0,10 мкм (р<0,05)1 (табл. 5.3, рис. 

5.12). 

 

Рис.1 5.12.1 Венула у1 бронхоасоційованій лімфоїдної1 тканини легень1 

щура на1 12-й1 тиждень вживання1 комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 

натрію та1 Понсо 4R. Електронограма. Зб.1 Х 8000.1 

1- просвіт1 венули; 

2- цитоплазма ендотеліоцита;1 

3- цитоплазма1 макрофага; 

4- еритроцит; 

5- лімфоцит. 

 

На1 кінець експерименту1 дія комплексу1 харчових добавок1 призвела 

до1 достовірного збільшення1 середніх показників1 діаметру просвіту1 

артеріол на1 15,031 %, що дорівнювало1 24,80±0,421 мкм, та1 також 

достовірно1 було більшим1 за значення1 контрольної групи1 на 58,16 % 
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(р<0,05).1 Значення просвіту1 судин обмінної1 ланки достовірно1 

зменшились, порівняно1 з попереднім1 терміном експерименту1 на 5,49 %, 

що1 достовірно було1 значуще більшим1 на 48,118 % за1 показники 

контрольної1 групи щурів1 та складало1 7,75±0,121 мкм (р<0,05).1 З боку1 

судин ємнісної1 ланки спостерігалось1 зменшення діаметру1 просвіту, з1 

середніми значеннями1 50,93±0,211 мкм, що1 було достовірно1 меншим за1 

показники на1 12-й1 тиждень експерименту1 на 6,12 %, та1 достовірно 

значуще1 більшим від1 їх середніх1 значень в1 контрольній групі1 тварин на1 

59,811 % (р<0,05) див. (див. табл.1 5.3, рис. 5.13).1 

 

Рис. 5.113. Венула1 у бронхоасоційованій1 лімфоїдної тканини1 легень 

щура1 на 16-й тиждень1 вживання комплексу1 глутамату натрію,1 нітриту 

натрію1 та Понсо1 4R. Електронограма.1 Зб. Х1 8000. 

1- просвіт венули;1 

2- цитоплазма1 ендотеліоцита; 

3- макрофаг; 

4- базальна мембрана;1 

5- мітохондрії.1 

Мікроскопічне дослідження1 показало гетерогенність у розташуванні1 
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лімфоїдних клітин.1 Плазмоцити розміщувались1 групами та1 займали 

центральне1 положення у1 вторинних фолікулах1 поміж ретикулярних1 

клітин, лімфоцити1 та лімфобласти1 розташовувались по1 периферії. 

Капіляри1 були з1 помітним розширеним1 просвітом. У1 судинах ємнісної1 

ланки спостерігалось1 розширення просвіту1 та ознаки1 запустіння.1   

Морфометричне1 дослідження дифузної1 лімфоїдної тканини1 легень 

щурів1 показало, що1 середні показники1 діаметру зовнішнього1 лімфоїдних 

утворень1 становили 157,74±6,129 мкм,1 середні значення1 товщини капсули1 

складали 28,65±1,52 мкм, а підрахунок1 середньої кількості1 капілярів в полі 

зору дорівнював 38,14±0,07 (табл. 5.4). 

Таблиця 5.4 

Метричні показники дифузної лімфоїдної тканини легень 

щурів1 (мкм) 

 
Зовнішній1 

діаметр 

Товщина1 

капсули 

Кількість1 

капілярів 

Контрольна1 

група 
157,74±6,19 28,65±1,52 38,41±0,07 

11 тиждень 
179,57±17,83 

* 

24,55±1,20 

* 

38,22±0,09 

* 

41 тиждень 
276,22±10,37 

*,** 

23,08±1,92 

* 

32,51±0,08 

*,** 

81 тиждень 
131,22±0,83 

*,** 

10,58±0,11 

*,** 

52,40±0,10 

*,** 

121 тиждень 
125,72±0,13 

*,** 

6,58±0,25 

*,** 

47,42±0,22 

*,** 

161 тиждень 
187,86±0,45 

*,** 

11,77±0,34 

*,** 

29,41±0,16 

*,** 

Примітка1 * - р<0,05 порівняно1 з контрольною1 групою; ** - р<0,051 

порівняно з1 попереднім терміном1 спостереження. 

При1 гістологічному дослідженні1 препаратів легень1 щурів дифузна1 



133 

лімфоїдна тканина1 була розташована1 серед альвеолярного1 апарату та1 мала 

переважно1 округлу форму.1 Основа її1 побудована з1 ретикулярних клітин,1 

яка ззовні1 була вкрита1 сполучнотканинною капсулою.1 Цитологічний 

склад1 був представлений1 переважно лімфоцитами,1 які розміщувались1 

дифузно, та1 поодинокими макрофагами.1 У складі1 дифузної лімфоїдної1 

тканини візуалізувалась1 велика кількість1 капілярів (рис. 5.14).1 

 

Рис. 5.14. Дифузна1 лімфоїдна тканина1 легень щурів1 контрольної 

групи.1 Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: 

Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- альвеола; 

2- альвеолоцит І1 типу; 

3- інтраальвеолярний макрофаг;1 

4- альвеолоцит1 ІІ типу;1 

5 -     макрофаг;1 

6 -     плазмоцит;1 

7 -     лімфоцит.1 

Через тиждень вживання комплексу1 харчових добавок1 середні 

значення1 діаметру зовнішнього1 достовірно збільшились1 на 13,84 %, що1 
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становило 179,57±17,83 мкм,1 показники товщини1 капсули достовірно1 були 

менші1 на 14,31 % за1 контрольні значення,1 та складали1 24,55±1,201 мкм 

(р10,05).1 Середні значення кількості капілярів достовірно зменшились,1 

порівняно з1 результатами контрольної1 групи на 0,49 %, що дорівнювало1 

38,22±0,091 (р<0,05). 

 

Рис.1 5.15.1 Дифузна лімфоїдна1 тканина легень1 щурів на1 1-й1 

тиждень вживання1 комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 

4R. Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 

10, Об.:1 40: 

1- альвеола; 

2- альвеолоцит І1 типу; 

3- венула; 

4- альвеолоцит ІІ1 типу; 

51 -     макрофаг; 

61 -     плазмоцит; 

71 -     метафазна пластинка.1 

Вживання комплексу1 глутамату натрію,1 нітриту натрію1 та Понсо 4R 

на1 4-й1 тиждень експерименту1 призвело до1 достовірного збільшення1 
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діаметру зовнішнього скупчень дифузної1 лімфоїдної тканини1 легень щурів1 

відносно попереднього1 терміну експерименту1 на 53,82 %, що1 становило 

276,22±10,37 мкм, та також1 було на1 75,111 % достовірно значуще1 більшим 

за1 показники контрольної1 групи (р<0,05).1 Середні показники1 товщини 

капсули1 становили 23,08±1,92 мкм,1 що достовірно1 не відрізнялось1 від 

значень1 на 1-й тиждень1 експерименту, але1 достовірно були1 менші по1 

відношенню до1 показників контрольної1 групи на1 19,441 % (р<0,05).  

Середні1 значення кількості1 капілярів дорівнювали1 32,511±0,08,1 що 

на1 14,941 % було достовірно1 меншим від1 значень 1-го тижня1 

експерименту, та1 на 15,36 % також1 достовірно було1 меншим  за1 показники 

у1 контрольній групі1 тварин (р<0,05).1 

При гістологічному1 дослідженні спостерігалась1 реорганізація 

клітинного1 складу у1 елементах дифузної1 лімфоїдної ткани, що 

проявлялось1 у вигляді1 зменшення кількості1 лімфоцитів та1 появою 

великої1 кількості плазмоцитів1 та макрофагів.1 Капіляри віалізувались1 

значно гірше1 і перебували1 у спазмованому1 стані (рис. 5.16).1 

Внаслідок комплексної1 дії харчових1 добавок на1 8-й1 тиждень середні 

значення діаметру1 зовнішнього достовірно зменшилась на1 52,491 %, 

порівняно з1 попереднім терміном1 експерименту, що1 становило 131,22±0,83 

мкм,1 що також1 на 16,81 % достовірно1 було меншим1 від значень1 у 

контрольній1 групі (р<0,05).1 Середні показники1 товщини капсули1 були 

достовірно1 менші від1 середніх значень1 морфометричних показників1 на 4-

й тиждень1 експерименту на1 54,161 % що складало1 10,58±0,111 мкм, та1 

було достовірно1 меншим за1 їх величину1 у контрольній1 групі тварин1 на 

63,07 % (р<0,05).1 Середні значення1 кількості капілярів1 достовірно 

збільшились1 від показників1 попереднього терміну1 експерименту на1 

61,181 % та дорівнювали1 52,40±0,101 в п/з, що1 на 36,42 % було1 достовірно 

меншим1 за контрольні1 показники (р<0,05).1  
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Рис. 5.16. Дифузна лімфоїдна тканина легень щурів на 4-й тиждень1 

вживання комплексу глутамату натрію,1 нітриту натрію1 та Понсо 4R. 

Мікрофотографія.1 Забарвлення: гематоксилин-еозин. Збільшення:1 Ок.: 10,1 

Об.: 40:1 

1- альвеола;1 

2- альвеолоцит1 І типу;1 

3- венула;1 

4- альвеолоцит1 ІІ типу;1 

5 -     макрофаг;1 

6 -     плазмоцит;1 

7 -     капіляр.1 

 

Дифузна лімфоїдна1 тканина на1 гістологічних препаратах1 виявлялась 

у1 вигляді невеликих,1 неправильної форми1 утворів, де1 у проміжках1 між 

ретикулярними1 клітинами була1 розташована невелика1 кількість 

лімфоцитів1 з поодинокими1 макрофагами, переважна1 більшість яких1 

знаходилась у1 просвіті альвеол (рис. 5.17, 5.18). 
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Рис.1 5.17.1 Дифузна лімфоїдна1 тканина легень1 щурів на1 8-й1 

тиждень вживання1 комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 

4R. Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 

10, Об.:1 40: 

1- альвеола; 

2- альвеолоцит І1 типу; 

3- венула; 

4- альвеолоцит ІІ1 типу; 

51 -     макрофаг; 

61 -     плазмоцит; 

71 -     інтраальвеолоярний макрофаг.1 

 

На 12-й тиждень1 експерименту при1 вживанні комплексу1 харчових 

добавок1 середні значення1 діаметру зовнішнього1 дифузної лімфоїдної1 

тканини дорівнювали1 125,72±0,131 мкм, що1 на 4,19 % достовірно1 було 

меншим1 за показники1 на 8-й тиждень1 експерименту, та1 на 20,30 % також1 

достовірно було1 меншим за1 показники в1 контрольній групі1 тварин 
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(р<0,05).1  

 

Рис. 5.18. Дифузна1 лімфоїдна тканина1 легень щурів1 на 8-й тиждень1 

вживання комплексу1 глутамату натрію,1 нітриту натрію1 та Понсо1 4R. 

Мікрофотографія.1 Забарвлення: гематоксилин-еозин. Збільшення:1 Ок.: 10,1 

Об.: 40:1 

1- альвеола;1 

2- альвеолоцит1 І типу;1 

3- венула;1 

4- альвеолоцит1 ІІ типу;1 

5 -     макрофаг;1 

6 -     плазмоцит;1 

7 -     інтерстицій.1 

 

Середні значення1 товщини капсули1 скупчень дифузної лімфоїдної1 

тканини зменшились1 відносно показниів1 попереднього терміну1 

експерименту на1 37,811 % та становили1 6,58±0,251 мкм, що1 на 77,03 % 
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достовірно1 було меншим1 від показників1 в контрольній1 групі щурів1 

(р<0,05). Значення1 кількості капілярів1 достовірно зменшились1 на 9,50 % 

та1 дорівнювали 47,42±0,22 в1 п/з,1 що достовірно1 було більшим1 на 23,46 

% за1 показники в1 контрольній групі1 тварин (р<0,05).1 

Комплекс харчових1 добавок глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 

Понсо- 4R на шіснадцятому тижні1 призвів до достовірного збільшення1 

середніх показників1 діаметру зовнішнього елементів дифузної лімфоїдної1 

тканини легень1 щурів на1 49,43 %, відносно попереднього терміну 

дослідження, та становили 187,86±0,451 мкм, що,1 також, достовірно1 

переважало за середні показники у  контрольній групі тварин на 19,09 % 

(р<0,05).  

Середні значення1 товщини капсули дифузної лімфоїдної тканини  

достовірно збільшились, по відношенню1 до значень1 на дванадцятий 

тиждень спостереження, на 78,76 %, та1 складали 11,77±0,34 мкм, але 

достовірно були меншими, за середні1 показники в1 контрольній групі на 

58,92 % (р<0,05).  

Середня кількість1 капілярів достовірно зменшилась на1 37,981 % у 

порівнянні з попереднім терміном дослідження, що також було достовірно1 

меншим від1 їх кількості в контрольній групі тварин на 23,43 % та складала 

29,41±0,16 в п/з (р<0,05). 

При мікроскопічному дослідженні на дванадцятий тиждень 

спостереження за експериментальними тваринами спостерігався процес 

активізіції антигензалежноої проліферації і диференціювання клітин 

лімфоїдного ряду, з переважанням процесів уторення плазмоцитів, які були1 

розташовані групами, поміж лімфоцитів, макрофагів та клітин 

фібробластичного ряду (рис. 5.19).   
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Рис.1 5.19.1 Формування реактивного1 центру вторинного1 фолікула та1 

розширення просвіту1 у судинах1 обмінної та1 ємнісної ланок1 у легенях1 

щурів на1 12-й1 тиждень вживання1 комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 

натрію та1 Понсо 4R. Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 

Збільшення: Ок.:1 10, Об.:1 40: 

1- альвеола; 

2- альвеолоцит І1 типу; 

3- венула; 

4- альвеолоцит ІІ1 типу; 

51 -     макрофаг; 

61 -     плазмоцит. 

 

Середні значення товщини капсули скупчень дифузної лімфоїдної 

тканини зменшились відносно показниів попереднього терміну експерименту 

на 37,81 % та становили 6,58±0,25 мкм, що на 77,03 % достовірно було меншим 

від показників в контрольній групі щурів (р<0,05). Значення кількості 

капілярів достовірно зменшились на 9,50 % та дорівнювали 47,42±0,22 в п/з, 

що достовірно було більшим на 23,46 % за показники в контрольній групі 
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тварин (р<0,05). 

У вторинних фолікулах переважали плазмоцити на різних етапах 

диференціювання (рис. 5.20). 

 

Рис.1 5.20.1 Дифузна лімфоїдна1 тканина легень1 щурів на1 16-й1 

тиждень вживання1 комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 

4R. Мікрофотографія. Забарвлення:1 гематоксилин-еозин.1 Збільшення: Ок.:1 

10, Об.:1 40: 

1- альвеола; 

2- альвеолоцит І типу; 

3- венула; 

4- реактивний центр;1 

5 -     макрофаг;1 

6 -     плазмоцит.1 

 

Стан дифузної1 лімфоїдної тканини1 легень щурів1 під дією1 комплексу 

харчових1 добавок глутамату1 натрію, нітриту1 натрію та1 Понсо 4R, 

відображає реакцію1 елементів місцевого1 захисного бар'єру,1 на дію1 
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складових комплексу,1 які перш1 за все1 виступають у1 ролі антигенів,1 що 

відображається1 активацією процесів1 антигензалежного диференціювання1 

клітин лімфоїдного1 ряду, змінами1 з хвилеподібним1 характером 

морфометричних1 показників та1 ступеня васкуляризації1 дифузної 

легеневої1 тканини.  

 

Матеріали1 розділу 51 опубліковані автором1 у таких1 працях: 

[197]1 Єрошенко ГА,1 Донець ІМ,1 Шевченко КВ,1 Ваценко АВ,1 

Улановська-Циба1 НА, Рябушко1 ОБ, Клепець1 ОВ.  Морфометричні1 та 

морфологічні1 особливості бронхоасоційованої1 лімфоїдної тканини1 щурів 

під1 дією комплексу1 харчових добавак.1 Світ медицини1 та біології.1 2023; 

31(85): 209- 215.   

[198]1 Єрошенко ГА,1 Донець ІМ,1 Шевченко КВ,1 Рябушко ОБ,1 

Звягольська ІМ,1 Оніпко ВВ,1 Передера РВ.1 Вживання комплексу1 харчових 

добавок1 впливає на1 структурну організацію1 дифузної лімфоїдної1 тканини 

легень1 в експерименті.1 Світ медицини1 та біології.1 2023; 41 (86):  193- 197.  

[199]1 Донець ІМ,1 Єрошенко ГА,1 Шевченко КВ.1 Особливості 

клітинного1 стану бронхоасоційованої1 лімфоїдної тканини1 щурів при1 дії 

комплексу1 харчових добавок.1 Сучасні проблеми1 вивчення медико-

екологічних аспектів1 здоров’я людини1 : збірка тез1 та статей1 наук.-практ.1 

інтернет-конф.1 з міжнар.1 участю, м.1 Полтава, 191–20 жовтня1 2023;  491–

50. 

[200]1 Донець ІМ,1 Єрошенко ГА,1 Шевченко КВ.1 Динаміка змін1 

морфофункціонального стану1 бронхоасоційованої лімфоїдної1 тканини 

легень1 щурів при1 використанні комплексу1 харчових добавок.1 Сучасні 

проблеми1 вивчення медико-екологічних аспектів1 здоров’я людини1 : збірка 

тез1 та статей1 наук.-практ.1 інтернет-конф.1 з міжнар.1 участю, м.1 Полтава, 

191–20 жовтня1 2023;  471–48.   

[201]1 Єрошенко ГА,1 Донець ІМ,1 Шевченко КВ,1 Григоренко АС,1 

Лисаченко ОД,1 Солод АВ.1 Морфометричні параметри1 дифузної 
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лімфоїдної1 тканини легень1 щурів на1 ранніх стадіях1 експерименту під1 

дією комплексу1 харчових добавок.1 Матеріали Всеукраїнської1 науково-

практичної1 конференції з1 міжнародною участю1 «Морфогенез та1 

регенерація» (IV Жутаєвські читання)1 – Полтава, 18-19 квітня,1 2024 року,- 

Полтава: ПДМУ,1 2024. – 22-24 с.1 
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РОЗДІЛ 6 

 

АНАЛІЗ І1 УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ1 ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Вживання1 експериментальними тваринами1 глутамату натрію,1 

нітриту натрію1 та Понсо1 4R у комплексі впливало1 на 

морфофункціональний стан легень1 щурів та проявлялось змінами метричних 

показників, мікроскопічними та субмікроскопічними змінами.  

Легені щурів складаються з нереспіраторного і респіраторного відділів. 

Респіраторний відділ легень1 щурів, згідно1 гістологічного 

дослідження,1 представлений респіраторними1 ходами та1 альвеолами 

вистеленими1 альвеолоцитами двох типів (І тип – респіраторні та ІІ тип 

нереспіраторні, які відповідають за секрецію сурфактанту) та може1 бути 

використаний1 для об’єктивної1 порівняльної оцінки1 експериментальних 

даних1 та їх1 наступної екстраполяції1 на людину.1  

Комплексна дія1 глутамату натрію,1 нітриту натрію1 та Понсо 4R на1 

ранніх стадіях1 експерименту призвела1 до змін1 морфометричних показників 

альвеолярного апарату,1 що виражалось достовірним зменшенням1 діаметру 

просвіту альвеол, та1 значним збільшенням1 середніх показників1 товщини 

альвеолярної1 стінки (рис. 6.1).1  

Дані1 зміни пов’язані1 з первинною1 ендогенною дією1 комплексу 

харчових1 добавок, які1 призвели до1 виникнення явищ1 гіпоксії у1 

міжальвеолярній сполучній1 тканині з1 послідуючим розвитком1 

інтерстиційного набряку,1 що також1 супроводжувалося зменшенням1 

товщини вісцеральної1 плеври і1 підтверджуються даними1 гістологічного 

дослідження1 та ототожнюються1 з раніше1 проведеними експериментами1 

пов’язаними з1 дією різних1 етіологічних чинників1 на органи1 та тканини1 

[202].  
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а 

б1 

Рис. 6.1. Динаміка1 показника середнього1 діаметру просвіту1 альвеол 

(а)1 та товщини1 альвеолярної стінки1 (б)  щурів1 протягом спостереження.1  

* – р<0,05 порівняно1 з контрольною1 групою; ** – р<0,051 порівняно 

з1 попереднім терміном1 спостереження. 

 

На ранніх1 етапах екперименту1 спостерігається підвищення1 середньої 

кількості інтраальвеолярних1 макрофагів та1 поява нейтрофільних1 
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сегментоядерних гранулоцитів,1 що говорить1 про розвиток1 ознак 

неспецифічного1 запалення (рис. 6.2).1 

а 

б1 

Рис. 6.2. Динаміка1 кількості інтраальвеолярних1 макрофагів (а)1 та 

нейтрофільних1 сегментоядерних гранулоцитів1 (б) у1 легенях щурів1 

протягом спостереження.1  

* – р<0,05 порівняно1 з контрольною1 групою; ** – р<0,051 порівняно 

з1 попереднім терміном1 спостереження. 

 

Про1 підвищення кількості1 інтраальвеолярних макрофагів1 при дії1 
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ендогенних чинників,1 які накопичуються1 в крові1 при різних1 станах 

вказують1 ряд авторів1 [203, 204], яку1 можна розглядати1 як первинну1 

реакцію альвеолярних1 макрофагів у1 відповідь на1 альтерацію легеневої1 

тканини та1 появу в1 альвеолярному просторі1 ендогенних чинників.1 Далі 

протягом1 експерименту внаслідок1 фагоцитарної активності1 макрофагів 

відбувається1 порушення структури1 компонентів аерогематичного1 бар’єру 

легень,1 що в1 свою чергу1 призводить до1 виходу плазми1 крові, що1 містить 

макромолекулярні1 сполуки і1 клітинні фрагменти1 із просвіту1 мікросудин 

в1 інтерстиційну тканину,1 а потім1 і в1 просвіт альвеол1 з розвитком1 

інтерстиційного і1 внутрішньоальвеолярного набряку,1 що супроводжується1 

суттєвим зниженням1 еластичності легень1 та підтверджується1 збільшенням 

середніх1 значень діаметру1 просвіту альвеол1 протягом експерименту,1 а в1 

свою чергу1 наповнення альвеол1 рідиною призводить1 до руйнування1 

сурфактанту та1 збільшення, внаслідок1 посиленої секреції1 діаметру 

альвеолоцитів1 2 типу1 як наслідок1 на дефіцит1 сурфактанту. На1 8-му1 

тижні експерименту1 підвищення кількості1 еозинофілів говорить1 про 

розвиток1 алергічної реакції1 на середині1 експерименту [7] на1 дію 

комплексу1 харчових добавок,1 вочевидь в1 першу чергу1 на синтетичний1 

барвник Понсо- 4R, що1 підтверджується роботами1 закордонних вчених1 

[22] і1 призводить до1 розвитку асматичного1 статусу, про1 що при1 

гістологічному дослідженні1 говорить поява1 емфізематозного розширення1 

альвеол з1 явищами десквамації1 епітеліальної вистилки1 альвеол на1 12-му1 

тижні експерименту.1 Компенсаторно-відновлювальні1 реакції організму,1 

які як1 відомо направлені1 на усунення1 альтеративного фактору1 не 

призводять1 до відновлення1 морфометричних показників1 альвеолярного 

апарату1 легень. 

Ендогенна1 дія комплексу1 глутамату натрію,1 нітриту натрію1 та 

Понсо 4R з1 наступною лейкоцитарною1 інфільтрацією та1 розвитком 

неспецифічного1 запалення призводила1 до змін1 морфометричних 

показників1 висоти епітеліоцитів1 малих бронхів1 легень щурів1 (рис. 6.3).  
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а1 

б 

в1 

Рис. 6.3. Динаміка показника висоти епітеліоцитів малих бронхів І 

порядку (а), ІІ порядку (б) та ІІІ порядку (в) у легенях щурів протягом 

спостереження.1 * – р<0,05 порівняно1 з контрольною1 групою; ** – р<0,051 

порівняно з1 попереднім терміном1 спостереження. 
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Означене1 явище на1 ранніх стадіях1 виражалась достовірним1 

збільшенням у1 бронхах малого1 калібру усих1 порядків, що1 пов'язано з1 

келихоподібно-клітинною1 гіперплазією, що1 в очевидь,1 по’язаною із1 

вивільненням з1 гранул мастоцитів1 бронхіол фактору1 некрозу пухлин,1 

який через1 холінорецептори на1 мембранах келихоподібних1 клітин індукує1 

процес вироблення1 слизового секрету1 [205, 206].1 

В подальшому1 вживання комплексу харчових добавок1 призвело до1 

підвищення кількості1 лейкоцитів у1 слизовій оболонці,1 внаслідок 

напруження1 і посилення1 місцевого захисного1 бар'єру, а1 саме 

еозинофілів,1 активність яких1 пов’язана з1 виробленням як1 ростових 

факторів,1 так і1 цитотоксичним впливом1 основного протеїну1 на війчастий1 

епітелій. 

Означене явище1 супроводжується підвищеною1 десквамацією 

епітеліоцитів1 [205] та1 підтверджується зниженням1 середніх значень1 

висоти клітин1 на середніх1 термінах експерименту1 (рис .6.4). 

 

Рис.1 6.4.1 Динаміка кількості1 еозинофільних гранулоцитів1 у 

інтерстиції1 легень щурів1 протягом спостереження.1  

* – р<0,05 порівняно1 з контрольною1 групою; ** – р<0,05 порівняно з1 

попереднім терміном1 спостереження. 
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Таким чином,1 потрібно зазначити,1 що зміни1 виникали одночасно1 як 

в1 судинах, що1 належать до1 великого кола1 кровообігу, так1 і в1 судинах 

малого1 кола кровообігу,1 тобто структурна1 реакція судин1 мала 

неспецифічний1 хакрактер. Перебіг1 ранніх стадій1 вживання комплексу1 

харчових добавок1 глутамату натрію,1 нітриту натрію1 та Понсо1 4R 

супроводжувався1 спастичними реакціями1 легеневих судин1 малого та1 

судин мікроциркуляторного1 русла великого1 кола кровообігу,1 що 

підтверджувалось1 зменшенням морфометричних1 показників діаметру1 

просвіту внаслідок1 дії хімічних1 складових комплексу1 харчових добавок1 

(рис. 6.5).  

Наявні показники1 ототожнювались з1 даними раніше1 проведених 

досліджень1 з приводу1 первинного впливу1 екзогенних чинників1 на 

тканини1 та судини1 внутрішніх органів,1 що призводило1 до виникнення1 

гіпоксії [1, 207]. Внаслідок цього1 активація тканинних1 мастоцитів 

призводила1 до підвищенням1 проникності стінок1 судин з1 наступним 

формуванням1 набряків в1 інтерстиції та1 паравазальних просторах1 з боку1 

судин гемомікроциркуляторного1 русла великого1 кола кровообігу1 та 

підвищенням1 тиску у1 легеневих судинах1 малого кола1 кровообігу.  

Протягом1 наступних термінів1 дослідження судини1 

гемомікроциркулятоного русла1 великого кола1 кровообігу реагували1 

збільшенням середніх1 значень морфометричних1 показників, причому1 всих 

його1 ланок, як1 наслідок тривалої1 дії перш1 за все1 нітриту натрію1 на 

гладкі1 міоцити судин1 резистивної ланки1 [208], що1 призвело до1 зниження 

тиску1 та як1 наслідок розширення1 просвіту судин1 обмінної та1 ємнісної 

ланок.1 

Зменшення середніх1 морфометричних показників1 діаметру просвіту1 

легеневих судин1 призводить навпаки1 до підвищення1 тиску у1 судинах 

малого1 кола кровообігу,1 що спричиняє1 зменшення інтенсивності1 процесів 

газообміну,1 і як1 наслідок до1 зменшення оксигенації1 крові. 
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а1 

б 

в1 

Рис. 6.5. Динаміка значень діаметрів просвітів артеріол (а), капілярів (б) 

та венул (в) у легенях щурів протягом спостереження. * – р<0,051 порівняно 

з1 контрольною групою;1 ** – р<0,05 порівняно1 з попереднім1 терміном 

спостереження.1 
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Але, завдяки наявності1 артеріо-венулярних1 анастомозів на1 середині 

експерименту1 відбувалось часткове1 відновлення показників,1 що 

виражалось1 підвищенням середніх1 значень результатів1 морфометричного 

дослідження1 діаметру просвіту1 судин малого1 кола кровообігу,1 та на1 

кінець експерименту1 значення залишались1 стабільно низькі,1 що 

становило1 зменшення діаметру1 просвіту артерій1 на 9,51 % від1 показників 

в1 контрольній групі1 (р<0,05), та1 просвіту вен1 на 12,12 % (р<0,05).1 

Порушення процесів1 оксигеннації викликало1 розвиток дистрофічних1 

процесів і1 порушення нормальних1 тканинно-судинних1 взаємовідносин 

судин1 великого кола1 кровообігу.  

Протягом1 експерименту компенсаторно-пристосувальні реакції1 

відбувалися паралельно1 з розвитком1 ознак деструкції1 на середині1 

експерименту, де1 спостерігалось підвищення1 секреторної активності1 

келихоподібних клітин,1 збільшення просвіту1 окремих альвеол,1 потовщення 

міжальвеолярних1 перегородок, набряки1 структурних елементів1 стінок 

судин1 [191]. На кінець1 експерименту повного1 відновлення 

морфометричних1 показників не1 відбувалось, судини1 великого кола1 

кровообігу залишились1 у декомпенсованому1 стані, що1 виражалось 

розширенням1 просвіту та1 відповідно збільшення1 середніх значень1 

морфометричних показників1 діаметру просвіту1 судин. 

Бронхоасоційована1 легенева лімфоїдна1 тканина розташована,1 у 

переважній1 більшості у1 стінці малих1 бронхів та1 бронхіол, була1 утворена 

лімфоцитами1 та лімфобластами,1 які можуть1 розміщуватись дифузно,1 або 

у1 вигляді скупчень1 з формуванням1 лімфоїдних фолікулів.1 Окрім 

лімфоцитів1 зустрічаються плазматичні1 клітини та1 макрофаги, строма1 

утворена ретикулярними1 клітинами. Вживання1 комплексу харчових1 

добавок призвело1 до змін1 морфометричних показників1 лінійного розміру1 

протягом експерименту,1 що виражалось1 достовірним збільшенням1 його 

середніх1 значень на1 73,551 % на 1-й тиждень1 експерименту, та,1 навпаки, 

зменшенням1 на 41,95 % на1 12-й1 тиждень, відносно1 показників 
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контрольної1 групи тварин1 (р<0,05) (рис. 6.6).1 

 

Рис. 6.6. Динаміка1 середніх значень1 лінійних розмірів1 

бронхоасоційованої лімфоїдної1 тканини у1 легенях щурів1 протягом 

спостереження.1  

* – р<0,05 порівняно1 з контрольною1 групою; ** – р<0,051 порівняно 

з1 попереднім терміном1 спостереження. 
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формуванням реактивних1 центрів вторинних1 фолікулів та1 загальною 

реакцією1 на дію1 складових комплексу1 глутамату натрію,1 нітриту натрію1 

та Понсо1 4R, викликаючі1  явище неспецифічного1 запалення та1 набряк, 

що1 підтверджується даними1 раніше провелених1 досліджень по1 впливу 

харчових1 добавок на1 тканини організму1 безпосередньо [209], так1 і дії1 

інших етіологічних1 чинників [207]. Рівень змін1 середньої кількості1 
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до1 пошкодження  клітин1 [191], і1 формування неспецифічної1 імунної 

відповіді1 на дію1 комплексу харчових1 добавок. У1 щурів контрольної1 

групи середня1 кількість лімфоцитів1 становила 249,53±8,33 в1 п/з,1 

плазмоцитів -180,7±6,79 в1 п/з (рис. 6.7).  

а1 

б 

Рис. 6.7.1 Динаміка середньої кількості лімфоцитів (а) та1 плазмоцитів 

(б) у бронхоасоційованій лімфоїдній тканині легень1 щурів протягом1 

спостереження. * – р<0,051 порівняно з1 контрольною групою;1 ** – р<0,05 

порівняно1 з попереднім1 терміном спостереження.1 
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На ранніх1 стадіях експерименту1 спостерігалось збільшення1 кількості 

плазмоцитів1 у 1,78-1,79 разів1 на 1-4 тиждень,1 що супроводжувалося1 

зниженням кількості1 лімфоцитів у1 2,671 разів порівняно1 зі значеннями1 

контрольної групи.1 Далі протягом1 екперименту зниження1 кількості 

плазмоцитів1 веде за1 собою підвищення1 кількості лімфоцитів.1  

Дане явище1 відображає процес1 диференціювання плазматичних1 

клітин бронхоасоційованій1 лімфоїдній тканині1 за рахунок1 трансформації 

лімфоцитів,1 підвищення ж1 рівня лімфоцитів1 відбувалося за1 рахунок 

лімфобластів.1 Згідно проведених1 раніше досліджень1 з приводу1 впливу 

комплексу1 харчових добавок,1 було встановлено,1 що їх1 комплексна дія1 

призводить до1 пошкодження розміщеного1 над бронхоасоційованою1 

лімфоїдною тканиною1 епітелію слизової1 оболонки бронхів1 [191], що1 

запускає процес1 формування неспецифічного1 запалення, внаслідок1 дії 

альтеративного1 фактору, що призводить до1 зміни морфофункціонального1 

складу брохоасоційованої1 лімфоїдної тканини,1 з послідуючим1 

формуванням вторинних1 фолікулів, та1 зміни клітинного1 складу.  

Середній1 показник кількості1 макрофагів збільшувався1 протягом 

експерименту,1 що в1 1,201 разів перевищувало1 контрольні значення1 на 

термінальній1 стадії дослідження1 внаслідок пошкодження1 тканин та 

внаслідок1 дії складових1 комплексу харчових1 добавок, що1 вимагає 

послідуючого їх фагоцитозу1 [210], та1 участі у1 розвитку процесів1 

неспецифічного запалення1 при дії комплексу глутамату1 натрію, нітриту1 

натрію та1 Понсо 4R.  

З боку1 компонентів мікроциркуляторного1 русла бронхоасоційованої1 

лімфоїдної тканини1 спостерігалась тенденція1 до збільшення1 просвіту 

судин1 усих ланок1 протягом експерименту1 (рис. 6.8). 
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а1 

б 

в1 

Рис. 6.8. Динаміка значень діаметрів просвітів артеріол (а), капілярів (б) 

та венул (в) у бронхоасоційованій лімфоїдній тканині легень щурів протягом 

спостереження. * – р<0,05 порівняно1 з контрольною1 групою; ** – р<0,051 

порівняно з1 попереднім терміном1 спостереження. 
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З1 боку артеріол1 встановлені зміни1 пояснюються впливом1 нітриту 

натрію1 на гладкі1 міоцити у1 стінці судин1 [149], а обмінна1 та ємнісна1 

ланка  бере1 безпосередню участь1 у міграції1 лімфоїдних клітин1 крізь 

стінки1 судин під1 час процесів1 диференціювання у1 відповідь на1 дію 

альтеративного1 фактору. Відновно-пристосувальні механізми1 не 

призводять1 до повної1 стабілізації морфометричних1 показників 

компонентів1 бронхоасоційованої лімфоїдної1 тканини, внаслідок1 тривалої 

та1 постійної дії1 складових комплексу1 харчових добавок.1  

Дифузна лімфоїдна1 тканина у1 легенях представлена1 у вигляді1 

скупчень округлої1 форми у1 міжальвеолярному інтерстиції1 легень щурів1 і 

утворена1 клітинами лімфоїдного1 ряду, які1 знаходилися поміж1 

ретикулярних клітин1 та ззовні1 не вкриті1 сполучнотканиннию оболонкою.1 

При вживанні1 комплексу харчових1 добавок- глутамату1 натрію, 

нітриту1 натрію та1 Понсо 4R, відмічались хвилеподібні1 зміни 

морфометричних1 показників їх1 лінійного розміру1 протягом 

експерименту,1 що виражалось1 достовірним збільшенням1 його середніх1 

значень на1 75,111 % на 4-й тиждень1 експерименту, та,1 навпаки, 

зменшенням1 на 20,130 % на1 12-й1 тиждень, і1 знову ж1 таки збільшенням1 

на 19,09 % відносно1 показників контрольної1 групи тварин1 (р<0,05) (рис. 

6.9).  

Дані1 показники відображали,1 вочевидь, зміну1 

морфофункціонального стану1 дифузної лімфоїдної1 тканини легень1 щурів, 

що1 простежувалось у1 процесі антигензалежного1 диференціювання клітин1 

лімфоїдного ряду,1 у відповідь1 на дію1 складових комплексу1 глутамату 

натрію,1 нітриту натрію1 та Понсо1 4R, що1 в послідуючому1 відображалось 

явищем1 неспецифічного запалення1 та підтверджується1 даними раніше1 

провелених досліджень,1 щодо впливу1 складових харчових1 добавок на1 

стан бронхоасоційованої1 лімфоїдної тканини1 [197],1 так і1 дії інших1 

етіологічних чинників1 на органи1 та тканини1 [207]. 
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Рис. 6.9. Динаміка1 лінійних розмірів1 дифузної лімфоїдної1 тканини у1 

легенях щурів1 протягом спостереження.  

* – р<0,05 порівняно з контрольною1 групою; ** – р<0,051 порівняно з 

попереднім терміном1 спостереження. 
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ВИСНОВКИ1 

 

У дисертації наведене теоретичне узагальнення і нове вирішення 

наукового завдання, яке полягає у визначенні особливостей структурної 

перебудови легень щурів після дії харчових добавок (нітриту натрію, 

глутамату натрію та Понсо 4R) у комплексі. 

1. За загальними принципами структурної організації легені щурів 

відповідають такій у людини і утворені нереспіраторним і респіраторним 

відділами. Судини належать до малого і великого кола кровообігу. 

Гемомікроциркуляторне русло представлене артеріолами, капілярами і 

венулами. Середні значення просвітів артеріол у щурів контрольної групи 

складають 24,76±0,29 мкм, капілярів – 4,11±0,17 мкм, венул – 49,43±0,27 мкм.  

2. Вживання комплексу харчових добавок (нітриту натрію, глутамату 

натрію та Понсо 4R призводить до морфологічних і метричних змін у 

альвеолярному апарату легень щурів. На 1-му тижні спостереження 

встановлене різке потовщення альвеолярної стінки, яка поступово 

відновлювалась до 8 тижня експерименту. Середні діаметри просвіту альвеол 

після значущого зменшення на 1 тижні спостереження збільшувались майже 

удвічі з 4-го тижня і до кінця експерименту не відновлювались. У1 

альвеолоцитах І1 та1 ІІ типів визначались1 дистрофічно-деструктивні1 зміни,1 

збільшувалась кількість1 альвеолярних макрофагів, що супроводжувалось 

розвитком інтерстиційного1 і внутрішньоальвеолярного1 набряків.1 

Відновлення морфометричних1 показників внаслідок1 компесаторно-

відновлювальних1 реакцій не1 відбувається.  

3. Дія1 комплексу харчових1 добавок призводить1 до зміни1 

морфометричних показників1 в судинах1 великого і малого1 кола 

кровообігу.1 Перебіг ранніх1 стадій експерименту супроводжується 

спастичними1 реакціями легеневих1 судин малого1 та судин1 

мікроциркуляторного русла1 великого кола1 кровообігу, що1 

підтверджувалось зменшенням1 морфометричних показників1 діаметру 
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просвіту.1 Протягом наступних1 термінів дослідження1 судини 

гемомікроциркулятоного1 русла великого1 кола кровообігу1 реагували 

збільшенням1 середніх значень1 морфометричних показників,1 причому 

всих1 його ланок,1 як наслідок1 тривалої дії1 перш за1 все нітриту1 натрію 

на1 гладкі міоцити1 судин резистивної1 ланки.1 На кінець1 експерименту 

повного1 відновлення морфометричних1 показників не1 відбувається, 

судини1 великого кола1 кровообігу залишаються1 у декомпенсованому1 

стані, що1 виражається збільшенням1 середніх значень1 морфометричних 

показників1 діаметру просвіту1 судин. 

4. Зміни1 морфометричних показників1 структурних компонентів1 

малих бронхів1 легень щурів на1 ранніх стадіях1 виражались достовірним1 

зменшенням морфометричних1 парметрів діаметру1 зовнішнього та1 просвіту 

з1 достовірним збільшенням1 висоти епітеліоцитів1 в малих1 бронхах усих1 

порядків внаслідок1 первинної ендогенної1 дії складових1 комплексу 

харчових1 добавок, що1 пов’язане зі1 спазмом судин1 обмінної ланки1 та  

наростаючими1 явищами гіпоксії.1 В подальшому,1 дія альтеративного1 

фактору, яка1 переважає над1 захисними механізмами1 організму, 

виражається1 посиленням розвитку1 бронхоспазму у1 малих бронхах1 3-го1 

порядку, появою1 запальної інфільтрації1 в стінках1 бронхів. 

5. Вживання комплексу харчових добавок (нітриту натрію, глутамату 

натрію та Понсо 4R) призводить до розвитку напруженості місцевого1 

захисного бар'єру,1 що виражалось1 утворенням вторинних1 лімфоїдних 

фолікулів1 у складі1 бронхоасоційованої лімфоїдної1 тканини з1 

хвилеподібними змінами1 клітинного представництва,1 яке відображало1 

процес антигензалежного диференціювання1 імунних клітин,1 що 

підтверджувалось1 збільшенням кількості1 лімфоцитів на1 тлі зниження1 

плазматичних клітин1 і навпаки,1 та розширенням1 просвіту судин1 

мікроциркуляторного русла,1 за рахунок1 міграціїї імунокомпетентних1 

клітин внаслідок1 постійної та1 тривалої дії1 неспецифічного фактору1 

утвореного складовими1 комплексу харчових1 добавок. 
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6. Доведено, що дія комплексу харчових добавок глутамату натрію, 

нітриту натрію та Понсо 4R на стан дифузної1 лімфоїдної тканини1 легень 

щурів1 відображає реакцію1 елементів місцевого1 захисного бар'єру,1 на дію1 

складових комплексу,1 які перш1 за все1 виступають у1 ролі антигенів,1 що 

відображається1 активацією процесів1 антигензалежного диференціювання1 

клітин лімфоїдного1 ряду, змінами1 з хвилеподібним1 характером 

морфометричних1 показників та1 ступеня васкуляризації1 дифузної 

лімфоїдної легеневої1 тканини.  
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https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85126344447&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&sid=52e6b0d05cbe90ab6247d62f44a85341&sot=aff&sdt=a&s=AF-ID%2860070097%29&sl=15&sessionSearchId=52e6b0d05cbe90ab6247d62f44a85341&relpos=31
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85126344447&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&sid=52e6b0d05cbe90ab6247d62f44a85341&sot=aff&sdt=a&s=AF-ID%2860070097%29&sl=15&sessionSearchId=52e6b0d05cbe90ab6247d62f44a85341&relpos=31
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Додаток А  

НАУКОВІ ПРАЦІ, В ЯКИХ ОПУБЛІКОВАНІ ОСНОВНІ НАУКОВІ 

РЕЗУЛЬТАТИ ДИСЕРТАЦІЇ 

1. Єрошенко ГА, Донець ІМ, Шевченко КВ, Лисаченко ОД, Солод 

АВ, Ваценко АВ, Улановська-Циба НА. Морфометрична характеристика 

малих бронхів легень щурів при вживанні комплексу харчових добавок. Світ 

медицини та біології. 2022; 3(81): 207- 214. 

2. Єрошенко ГА, Донець ІМ, Шевченко КВ, Улановська-Циба НА, 

Григоренко АС, Соколенко ВМ, Шарлай НМ. Структурна перебудова 

судинного русла легень щурів під впливом комплексу харчових добавок. Світ 

медицини та біології. 2023; 1(83) 2023: 197-202.  

3. Єрошенко ГА, Донець ІМ, Шевченко КВ, Ваценко АВ, 

Улановська-Циба НА, Рябушко ОБ, Клепець ОВ.  Морфометричні та 

морфологічні особливості бронхоасоційованої лімфоїдної тканини щурів під 

дією комплексу харчових добавак. Світ медицини та біології. 2023; 3(85): 209- 

215.   

4. Єрошенко ГА, Донець ІМ, Шевченко КВ, Рябушко ОБ, 

Звягольська ІМ, Оніпко ВВ, Передера РВ. Вживання комплексу харчових 

добавок впливає на структурну організацію дифузної лімфоїдної тканини 

легень в експерименті. Світ медицини та біології. 2023; 4 (86):  193- 197.   

5. Шевченко КВ, Єрошенко ГА, Донець ІМ, Григоренко АС, Клепець 

ОВ, Соколенко ВМ, Шарлай НМ. Структурна перебудова альвеолярного 

апарату легень щурів під впливом комплексу харчових добавок. Світ 

медицини та біології. 2024; 1(87): 246- 251.  

 

НАУКОВІ ПРАЦІ, ЯКІ ЗАСВІДЧУЮТЬ АПРОБАЦІЮ МАТЕРІАЛІВ 

ДИСЕРТАЦІЇ 

6. Єрошенко ГА, Донець ІМ, Лисаченко ОД, Шевченко КВ, Кінаш 

ОВ, Григоренко АС, Жага ОМ. Особливості дослідженя 

морфофункціонального стану легень щурів за умов дії комплексу з нітриту 
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натрію, глутамату натрію та понсо 4r. Матеріали науково-практичної інтернет-

конференції з міжнародною участю «Сучасні проблеми вивчення медико-

екологічних аспектів здоров’я людини», присвяченої 90-річчю заснування 

кафедри медичної біології в рамках святкування 100-річчя Полтавського 

державного медичного університету. Полтава, 30.09-1.10 2021; 24-26. 

7. Ячмінь АІ, Шевченко КВ, Григоренко АС, Донець ІМ, Кінаш ОВ, 

Єрошенко ГА.  Вплив комплексу харчових добавок на адаптивні реакції щурів. 

Матеріали науково-практичної конференції з міжнародною участю «Basic 

Medical Science for Endocrinology 2021». Івано-Франківськ, 18-19 листопада 

2021; 61-63.   

8. Єрошенко Г А, Донець ІМ, Шевченко КВ, Григоренко АС, Кінаш 

ОВ, Лисаченко ОД. Біологічні ефекти глутамату натрію на органи дихальної 

системи. Вісник проблем біології і медицини – 2022 – Вип. 2 (164) (додаток);  

26. 

9. Єрошенко ГА, Донець ІМ, Шевченко КВ, Клепець ОВ, Рябушко 

ОБ, Лисаченко ОД, Соколенко ВМ, Кудінов МВ, Галетка Є.І. Реакція 

кровоносного русла легень щурів на дію харчових добавок у комплексі. 

Матеріали науково-практичної інтернет-конференції з міжнародною участю 

«Сучасні проблеми вивчення медико-екологічних аспектів здоров’я людини». 

- Полтава, 19-20 жовтня 2023 року. – Полтава: ТОВ НВП 

«Укрпромторгсервіс», 2023; 63-64. 

10. Донець ІМ, Шевченко ЛВ, Єрошенко ГА, Лисаченко ОД, Ваценко 

АВ, Рябушко ОБ, Улановська-Циба НА. Структурні зміни у респіраторному 

відділі легень після впливу комплексу екзогенних чинників. Матеріали 

науково-практичної інтернет-конференції з міжнародною участю «Сучасні 

проблеми вивчення медико-екологічних аспектів здоров’я людини». Полтава, 

11-12 жовтня 2022; 27-29.  

11. Донець ІМ, Єрошенко ГА, Шевченко КВ. Особливості клітинного 

складу бронхоасоційованої лімфоїдної тканини щурів при дії комплексу 

харчових добавок. Сучасні проблеми вивчення медико-екологічних аспектів 
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здоров’я людини : збірка тез та статей наук.-практ. інтернет-конф. з міжнар. 

участю, м. Полтава, 19–20 жовтня 2023;  49–50. 

12. Донець ІМ, Єрошенко ГА, Шевченко КВ. Динаміка змін 

морфофункціонального стану бронхоасоційованої лімфоїдної тканини легень 

щурів при використанні комплексу харчових добавок. Сучасні проблеми 

вивчення медико-екологічних аспектів здоров’я людини : збірка тез та статей 

наук.-практ. інтернет-конф. з міжнар. участю, м. Полтава, 19–20 жовтня 2023;  

47–48.   

13. Єрошенко ГА., Донець ІМ., Шевченко КВ., Григоренко АС., 

Лисаченко ОД., Солод АВ. Морфометричні параметри дифузної лімфоїдної 

тканини легень щурів на ранніх стадіях експерименту під дією комплексу 

харчових добавок. Матеріали Всеукраїнської науково-практичної конференції 

з міжнародною участю «Морфогенез та регенерація» (IV Жутаєвські читання) 

– Полтава, 18-19 квітня, 2024 року,- Полтава: ПДМУ, 2024. – 22-24 с. 

14. Єрошенко ГА., Донець ІМ., Шевченко КВ., Григоренко АС., 

Лисаченко ОД., Солод АВ. Аналіз морфометричних показників 

респіраторного відділу легень на ранніх етапах експерименту при вживанні 

глутамату натрію, нітриту натрію та Понсо 4r. Матеріали Всеукраїнської 

науково-практичної конференції з міжнародною участю «Морфогенез та 

регенерація» (IV Жутаєвські читання) – Полтава, 18-19 квітня, 2024 року,- 

Полтава: ПДМУ, 2024. – 20-22 с.  

15. Єрошенко ГА, Донець ІМ, Шевченко КВ, Рябушко ОБ, Клепець 

ОВ, Ваценко АВ, Улановська-Циба НА, Передерій НО, Григоренко АС,  Солод 

АВ. Перебудова альвеолярного апарату легень щурів на пізніх стадіях 

експерименту під дією полютантів. Матеріали науково-практичної інтернет-

конференції з міжнародною участю «Сучасні проблеми вивчення медико-

екологічних аспектів здоров’я людини». - Полтава, 30-31 жовтня 2024 року. – 

полтава: ТОВ НВП  «Укрпромторгсервіс», 2024. ‒  47-48. 

16. Єрошенко ГА, Донець ІМ, Шевченко КВ, Рябушко ОБ, Клепець 

ОВ, Ваценко АВ, Улановська-Циба НА, Передерій НО, Григоренко АС,  Солод 
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АВ. Реактивні зміни дифузної лімфоїдної тканини легень щурів при дії 

комплексу хіміних речовин на пізніх стадіях експерименту. Матеріали 

науково-практичної інтернет-конференції з міжнародною участю «Сучасні 

проблеми вивчення медико-екологічних аспектів здоров’я людини». - полтава, 

30-31 жовтня 2024 року. – Полтава: ТОВ НВП «Укрпромторгсервіс», 2024. ‒ 

49-50.   

 

НАУКОВІ ПРАЦІ, ЯКІ ДОДАТКОВО ВІДОБРАЖАЮТЬ НАУКОВІ 

РЕЗУЛЬТАТИ ДИСЕРТАЦІЇ 

17. Кінаш ОВ, Єрошенко ГА, Шевченко КВ, Лисаченко ОД, Донець 

ІМ, Кінаш ПМ, Григоренко АС. Вплив глутамату натрію на організм людини 

та тварин. Вісник проблем біології і  медицини. 2021; 3(161): 49-52. 

18. Єрошенко ГА, Кінаш ОВ, Лисаченко ОД, Григоренко АС, Донець 

ІМ, Рябушко ОБ, Клепець ОВ. Вплив харчового барвника Понсо 4R на 

організм людини та тварин: огляд літератури. Вісник проблем біології і  

медицини. 2022; 1(163): 29-32.  

19. Єрошенко ГА, Донець ІМ, Шевченко К В, Григоренко АС, 

Рябушко ОБ, Клепець ОВ. Структурні особливості легень щурів та їх 

ремоделювання після дії різних екзогенних чинників. Вісник проблем біології 

і медицини. 2021; 2(160):26-29.  

20. Єрошенко ГА, Донець ІМ, Шевченко КВ, Григоренко АС, Кінаш 

ОВ, Лисаченко ОД. Вплив глутамату натрію на органи дихальної системи у 

щурів. Вісник проблем біології і медицини. 2021; 3 (161):31-34.  

21. Кінаш ОВ, Чуприна ОБ, Донець ІМ, Григоренко АС, Жага ОМ. 

Механізм дії глутамату натрію на органи та системи. Актуальні проблеми 

сучасної медицини. 2021; 4(76): 178-183. 

22. Донець ІМ, Єрошенко ГА, Григоренко АС, Шевченко КВ, Кінаш 

ОВ. Особливості теоретичного обгрунтування та значення впливу нітриту 

натрію та Понсо 4R на органи дихальної системи. Актуальні проблеми 

сучасної медицини. 2021; 4(76): 173 – 177.  
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Додаток А 1 

На етапах виконання дисертаційної роботи її основні положення 

доповідались на:  

Міжнародній науково-практичній конференції «Біологічні, медичні та 

науково-педагогічні аспекти здоров’я людини». Полтава, 22-23 жовтня 2020 – 

стендова доповідь, публікація тез. 

XII Міжнародній науково-практичній інтернет-конференції « Сучасні 

виклики і актуальні проблеми науки, освіти та виробництва: міжгалузеві 

диспути». Київ, 29 січня 2021 – стендова доповідь, публікація тез. 

Науково-практичній інтернет-конференції з міжнародною участю 

«Морфологічні аспекти сучасної медицини та стоматології» Полтава, 19-20 

травня 2021– усна доповідь, публікація тез. 

I Міжнародній науково-практичній конференції “Topical issues of modern 

science, society and education”. Харьків, 8-10 серпня 2021; Науково-практичній 

інтернет-конференції з міжнародною участю «Сучасні проблеми вивчення 

медико-екологічних аспектів здоров’я людини», Полтава, 30 вересня-1жовтня 

2021 – стендова доповідь, публікація тез. 

Науково-практичній інтернет-конференції з міжнародною участю 

«Сучасні проблеми вивчення медико-екологічних аспектів здоров’я людини», 

Полтава, 30 вересня-1жовтня 2021 – усна доповідь, публікація тез. 

Науково-практичній конференції «Біологічні, медичні та науково-

педагогічні аспекти здоров’я людини». Полтава, 21-22 жовтня 2021 – стендова 

доповідь, публікація тез. 

Всеукраїнській міждисциплінарній науково-практичній конференції з 

міжнародною участю «УМСА – століття інноваційних напрямків та наукових 

досягнень (до 100-річчя від заснування УМСА)» Полтава, 8 жовтня 2021 

XXII міжнародній науково-практичній інтернет-конференції «Сучасні 

виклики і актуальні проблеми науки, освіти та виробництва: міжгалузеві 

диспути». Київ, 19 листопада 2021 – стендова доповідь, публікація тез. 

Науково-практичної конференції з міжнародною участю «Basic Medical 
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Science for Endocrinology 2021». Івано-Франківськ, 18-19 листопада 2021– усна 

доповідь, публікація тез. 

Всеукраїнській науково-практичній конференції з міжнародною участю 

«Морфогенез та регенерація органів людини та тварин в нормі, при патології 

та за умов корекції», Полтава, 14 квітня 2022 – усна доповідь, публікація тез. 

Науково-практичній конференції з міжнародною участю «Еколого-

біологічна освіта в концепції “Єдине здоров’я”». Тернопіль, 27–29 квітня 

2022– усна доповідь, публікація тез. 

Першому міжнародному морфологічному симпозіуму «Новітні 

досягнення клінічної анатомії і оперативної хірургії в розвитку сучасної 

медицини і стоматології» Полтава 16-17 червня 2022 – усна доповідь, 

публікація тез. 

Науково-практичній конференції з міжнародною участю «Сучасні 

проблеми вивчення медико-екологічних аспектів здоров’я людини», м. 

Полтава, 19–20 жовтня 2023 – усна доповідь, публікація тез 

Всеукраїнській науково-практичній конференції з міжнародною участю 

«Морфогенез та регенерація» (IV Жутаєвські читання) – Полтава, 18-19 квітня, 

2024 року, Полтава, 2024 – усна доповідь, публікація тез. 

Науково-практичній конференції з міжнародною участю «Сучасні 

проблеми вивчення медико-екологічних аспектів здоров’я людини», м. 

Полтава, 30–31 жовтня 2024 – усна доповідь, публікація тез. 
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Додаток Б1  
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Додаток Б11 
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Додаток Б21 
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Додаток Б31 
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Додаток Б4 
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