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Резюме. В умовах мирного часу та військових дій 
значні за площею опіки спричиняють високу вірогідність 
летального наслідку та інвалідизації постраждалих. 
Важливе значення при перебігу опікової хвороби у хворих 
з опіками має розвиток реакції на даний фактор органів 
ендокринної системи, зокрема надниркових залоз, що ві-
діграють значну роль у процесах метаболізму. 

Мета дослідження – встановити особливості уль-
траструктурної реорганізації ендокриноцитів кіркової 
речовини надниркових залоз через 14 діб після змоде-
льованої опікової травми.

Матеріали і методи. Експериментальна термічна 
травма змодельована на 20 лабораторних білих щурах-
самцях. Опік ІІБ ст. наносили під тіопентало-натрієвим 
наркозом мідними пластинами, нагрітими у кип’яченій 
воді. Розміри ділянки ураження склали 18–20 % поверх-
ні тіла тварин. Для електронномікроскопічного дослі-
дження забирали шматочки кори надниркових залоз, 
подальшу обробку проводили за загальноприйнятою 
методикою. Вивчення субмікроскопічних змін в органі 
здійснювали в електронному мікроскопі ПЕМ-125К.

Результати. Проведені електронномікроскопічні 
дослідження надниркових залоз через 14 діб після екс-
периментальної термічної травми показали деструк-
тивно-дегенеративні зміни в будові ендокриноцитів 
усіх зон кіркової речовини надниркових залоз. Ендо-
криноцити клубочкової та пучкової зон органа зазна-
ли найбільш значного ушкодження ульстраструктури 
ядер і цитоплазми. Виявлялися «темні» ендокринні 
клітини, які містили електроннощільну, осміофільну 
каріо- та цитоплазму. А також «світлі» ендокриноци-
ти, що мали великі, гіпертрофовані ядра, цитоплазму 
невисокої електронної щільності з локальним просвіт-
ленням, невисокою щільністю органел, цілість яких 
була ушкоджена. Сітчаста зона кіркової речовини міс-
тила кортикоцити різної форми з відносно незміненою 
структурою ядра. Мембранні органели були переваж-
но гіпертрофовані, частина вакуолізовані, зокрема мі-
тохондрії та канальці агранулярної ендоплазматичної 
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Summary. In conditions of peacetime and wars, large 
areas of burns cause a high probability of fatalities and 
disability of victims. Important in the course of burn disease 
in patients with burns is the development of a response to 
this factor of the endocrine system, in particular the adrenal 
glands, which play a significant role in metabolic processes.

The aim of the study – to establish features of 
ultrastructural reorganization of endocrinocytes of the 
adrenal gland cortex in 14 days after the simulated burn 
injury.

Materials and Methods. The experimental thermal 
injury was simulated on 20 laboratory white male rats. 
Grade IIB burns were applied under thiopental-sodium 
anesthesia with copper plates heated in boiled water. The 
size of the affected area was 18–20 % of the body surface 
of the animals. Pieces of adrenal gland cortex were taken 
for electron microscopic examination, further processing 
was performed according to the conventional method. The 
study of submicroscopic changes in the organ was carried 
out in an electron microscope PEM-125K.

Results. Electron microscopic studies of the 
adrenal glands 14 days after the experimental thermal 
injury showed destructive-degenerative changes in the 
structure of endocrinocytes in all areas of the adrenal 
cortex. Endocrinocytes of the zona glomerulosa and zona 
fasciculata of the organ were with the most significant 
damage in the ultrastructure of the nucleus and cytoplasm. 
"Dark" endocrine cells were detected containing electron-
dense, osmiophilic karyo- and cytoplasm. As well as 
"light" endocrinocytes, which had large, hypertrophied 
nuclei, low-electron density cytoplasm with local 
enlightenment, low-density organelles, the integrity of 
which was damaged. The zona reticularis of the cortex 
contained corticocytes of various shapes with a relatively 
unchanged structure of the nucleus. Membranous 
organelles were mainly hypertrophied, some of them 
were vacuolated, in particular, mitochondria and tubules 
of the smooth endoplasmic reticulum. The biggest amount 
of lipid droplets were found in the endocrinocytes of the 
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сітки. Найбільше ліпідних крапель виявлялося в ендо-
криноцитах пучкової зони, а в сітчастій вони відсутні 
або поодинокі.

Висновки. За умов змодельованої опікової трав-
ми шкіри встановлено глибокі ушкодження ультра-
структури ендокриноцитів кіркової речовини над-
ниркових залоз, найбільшою мірою ендокриноцитів 
клубочкової та пучкової зон. Ушкодження ядер кор-
тикоцитів характеризувалися переважанням гете-
рохроматину в каріоплазмі, розширенням перинукле-
арного простору, утворенням глибоких інвагінацій 
каріолеми, зменшенням числа ядерних пор. Цито-
плазма клітин була електроннощільна або низької 
електронної щільності. Субмікроскопічна організація 
органел енергетичного і синтетичного апарату ен-
докриноцитів зазнавала суттєвих змін, із порушен-
ням цілості їх мембран. Виявлялося зменшення кіль-
кості та електронної щільності ліпідних включень у 
кортикоцитах. Виявлені зміни ультраструктурного 
ремоделювання ендокринних клітин органа свідчить 
про зниження їх секреторної активності, а відповід-
но і регуляторної спроможності за умов впливу тер-
мічного екзогенного фактора.

Ключові слова: надниркові залози; субмікроскопічні 
зміни; опікова травма; ендокриноцити. 

zona fasciculata, and in the zona reticularis they were 
absent or single.

Conclusions. Under the conditions of the simulated 
burn injury of the skin, deep damage to the ultrastructure 
of endocrinocytes of the adrenal gland cortex, mostly 
endocrinocytes of the zona glomerulosa and zona 
fasciculata, was found. Damage to the nuclei of corticocytes 
was characterized by the predominance of heterochromatin 
in the karyoplasm, the expansion of the perinuclear space, 
the formation of deep intussusception of the karyolema, a 
decrease in the number of nuclear pores. The cytoplasm 
of the cells was electron-dense or low-electron density. 
The submicroscopic organization of the organelles of the 
energetic and synthetic apparatus of endocrinocytes has 
undergone significant changes, with a violation of the integrity 
of their membranes. There was a decrease in the number 
and electron density of lipid inclusions in corticocytes. The 
revealed changes of ultrastructural remodeling of endocrine 
cells of the organ indicate a decrease in their secretory 
activity and, accordingly, regulatory capacity under the 
influence of thermal exogenous factor.

Key words: adrenal gland; submicroscopic changes; burn 
injury; endocrinocytes.

ВСТУП
В умовах мирного часу та військових дій значні 

за площею опіки спричиняють високу вірогідність 
летального наслідку та інвалідизації постражда-
лих [1–5]. Відомо, що причиною суттєвих морфо-
функціональних змін органів при опіках є розлади 
мікроциркуляції, екзо- та ендогенна інтоксикація, 
внаслідок якої продукти розпаду тканин та токсини 
впливають на перебіг компенсаторно-пристосуваль-
них процесів в організмі [6–9]. Важливе значення 
при перебігу опікової хвороби у хворих з опіками 
має розвиток реакції на даний фактор органів ен-
докринної системи, зокрема надниркових залоз, 
що відіграють істотну роль у процесах метаболізму 
та фізіологічної адаптації організму до різних фак-
торів навколишнього середовища [10–16]. Тому 
актуальним та недостатньо вивченим на сьогодні є 
дослідження субмікроскопічних змін надниркових 
залоз після експериментальної термічної травми.

Метою дослідження було встановити особли-
вості ультраструктурної реорганізації ендокриноци-
тів кіркової речовини надниркових залоз через 14 
діб після змодельованої опікової травми.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ
Експеримент було проведено на 20 статево

зрілих білих щурах-самцях. Тварин утримували 
в умовах віварію Тернопільського національного 
медичного університету імені І. Я. Горбачевського 
МОЗ України на загальному раціоні. Усі маніпуляції 

та догляд проводили відповідно до положення Євро-
пейської конвенції про захист хребетних тварин, що 
використовуються для дослідних та інших наукових 
цілей (Страсбург, 1986), а також із дотриманням по-
ложень Загальних етичних принципів експериментів 
на тваринах, ухвалених Першим національним кон-
гресом з біоетики (Київ, 2001). Опік ІІБ ст. моделюва-
ли під тіопентало-натрієвим наркозом мідними плас-
тинами, нагрітими у кип’яченій воді до температури 
97–100 0С. Площа ділянок ураження склала 18–20 % 
епільованої поверхні спини тварин. Об’єктом дослі-
дження були надниркові залози. Дослідних тварин 
декапітували на 14 добу експерименту, що відпо-
відає стадії септикотоксемії опікової хвороби. Для 
електронномікроскопічного дослідження шматочки 
кори надниркових залоз фіксували у 2,5 % розчині 
глютаральдегіду, постфіксували в 1% розчині те-
траокису осмію на фосфатному буфері. Подальшу 
обробку проводили згідно з загальноприйнятою 
методикою [17, 18]. Ультратонкі зрізи виготовляли 
на ультрамікротомі Ultrotome LKB 4801 A, конт
растували уранілацетатом та цитратом свинцю за 
методом Рейнольдса. Вивчення субмікроскопічних 
змін в органі здійснювали в електронному мікроскопі 
ПЕМ-125К.

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ
Проведені електронномікроскопічні дослідження 

кори надниркових залоз на 14 добу після експери-
ментальної термічної травми показали деструк-
тивно-дегенеративні зміни в будові ендокриноцитів 
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усіх зон кіркової речовини надниркових залоз. Так, 
у клітинах клубочкової зони органа спостерігали 
темні, пікнотично змінені ядра невеликого розміру, 
з нерівними контурами ядерних мембран та осміо
фільною каріоплазмою (рис. 1). Перинуклеарний 
простір деяких ділянок нерівномірно розширений, 
ядерні пори нечисленні та слабоконтуровані. Осміо-
фільна гіалоплазма кортикоцитів залози даної зони 
містила мітохондрії в основному ламелярного типу, 
що були з ушкодженою структурою матриксу, який 
був електроннопросвітленим, а кристи редукова-
ними. Інші органели були нечіткі, слабкоконтуро-
вані, виявлялися світлі, великі вакуолі та пухирці 
агранулярної ендоплазматичної сітки, були наявні 
також лізосоми, вільні рибосоми. Комплекс Гольджі 
розташовувався поблизу ядер у вигляді подовжених 
вакуолей, пухирців та цистерн. Ліпідні краплі нечис-
ленні, помірної електронної щільності, мали вигляд 
округлих вакуолей різного розміру з гомогенною 
структурою. Ліпідні включення часто знаходились 
в безпосередньому контакті з розширеними ка-
нальцями ендоплазматичної сітки. Крім «темних» 
ендокриноцитів спостерігали також і «світлі» кліти-
ни, із електроннопросвітленими ядрами та світлою 
цитоплазмою, в якій містились ушкоджені органели, 
в цитоплазмі таких клітин виявлялися локально 
просвітлені зони, позбавлені органел. Ядра деяких 
клітин мали змінену, химерну форму з численними 
випинаннями каріолеми та щільно конденсованим 
маргінально розміщеним хроматином (рис. 1). Такі 
нетипові форми ядер свідчать про ознаки апоптозу 
клітин, при якому відбувається фрагментація ядра 
та подальше утворення апоптозних тілець. 

У даному терміні дослідження ендокриноцити 
пучкової зони органа містили ядра з нечіткими 
контурами ядерних мембран або фрагментовані 

великі гіперхромні ядра з гомогенною каріоплазмою 
помірної електронної щільності. Але подекуди на-
явні клітини з некротичними змінами, де цитоплазма 
клітин зливалась у суцільну неоднорідну масу, а 
ядра були пікнотично зміненими або з глибокими 
інвагінаціями каріолеми. Перинуклеарні простори 
локально розширені. Цитоплазма ендокриноцитів 
інтенсивно вакуолізована, вакуолі займали зна-
чну частину площі цитоплазми клітин, містились 
також нечисленні ліпідні краплі та деструктивно 
змінені органели. Ендоплазматична сітка клітин 
утворена вакуолями різних розмірів. Мітохондрії 
були округло-овальної форми, більшість з них гі-
пертрофована з електронносвітлим матриксом та 
ушкодженими кристами. В «темних» ендокриноци-
тах містились пікнотичні, інтенсивно осміофільні 
ядра невизначеної форми. Дані клітини містили 
чисельні мітохондрії, що мали округлу або овальну 
форму, частина з них мала частково або повністю 
зруйновані кристи. Канальці ендоплазматичної сітки 
були щільно розташовані та незначно розширені, в 
цитоплазмі також містилась значна кількість осміо
фільних лізосом, що свідчить про активні процеси 
аутолізу дегенеративно змінених органел. Комплекс 
Гольджі практично не визначався, проте були наявні 
численні гранули глікогену. Такі клітини містились, 
як правило, біля капілярів, просвіт яких спадався 
та містив поодинокі формені елементи крові. Були 
наявні також і «світлі» клітини з ядрами великих 
розмірів невизначеної форми, деякі ендокриноцити 
мали ядерця. Каріоплазма ядер містила грудки гете-
рохроматину, що розташовувався біля внутрішньої 
мембрани каріолеми. В просвітленій цитоплазмі 
відмічали канальці ендоплазматичної сітки, що були 
розширені, мітохондрії були деструктивно змінені. 
Спостерігались також і ліпідні краплі середньої та 
високої електронної щільності, гранули глікогену 
(рис. 2).

Сітчаста зона кіркової речовини містила корти-
коцити округлої та полігональної форм із відносно 
незміненою структурою ядра, виявлялись невеликі 
ядерця. Ядерні пори погано контуровані, каріоплаз-
ма осміофільна з переважанням гетерохроматину в 
периферійних ділянках під каріолемою, траплялись 
ділянки локально розширеного перинуклеарного 
простору. Деякі ендокриноцити містили гіпертро-
фовані мітохондрії з ушкодженими кристами та 
електроннопросвітленим матриксом, визначались 
також і невеликі округлі мітохондрії із везикуляр-
ними кристами. В цитоплазмі траплялись ділянки 
ендоплазматичної сітки з розширеними та частково 
фрагментованими канальцями. Цистерни комплек-
су Гольджі різних розмірів також мали вигляд роз-
ширених вакуолеподібних структур, у цитоплазмі 
виявлялись осміофільні лізосоми. Ліпідні краплі 
практично відсутні або поодинокі, з невисокою 
електронною щільністю (рис. 3).

Рис. 1. Ультраструктурні зміни ендокриноцитів клубочкової зони кір-
кової речовини надниркової залози через 14 діб після змодельова-
ної опікової травми: 1 – ядро «світлого» ендокриноцита з інвагінаці-
ями каріолеми, 2 – ядро «темного» ендокриноцита, 3 – цитоплазма, 
4 – мітохондрії, 5 – канальці ендоплазматичної сітки, 6 – вакуолі, 
7 – ліпідні краплі. Електронограма. х12 000.
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ВИСНОВКИ
За умов змодельованої опікової травми шкіри 

встановлено глибокі ушкодження ультраструктури 
ендокриноцитів кіркової речовини надниркових за-
лоз, найбільшою мірою ендокриноцитів клубочкової 
та пучкової зон. Ушкодження ядер кортикоцитів 
характеризувалися переважанням гетерохроматину 
в каріоплазмі, розширенням перинуклеарного про-
стору, утворенням глибоких інвагінацій каріолеми, 
зменшенням числа ядерних пор. Цитоплазма клітин 
була електроннощільна або низької електронної 

щільності. Субмікроскопічна організація органел 
енергетичного і синтетичного апарату ендокриноци-
тів зазнавала значних змін, із порушенням цілості їх 
мембран. Виявлялось зменшення кількості та елек-
тронної щільності ліпідних включень у кортикоцитах. 
Виявлені зміни ультраструктурного ремоделювання 
ендокринних клітин органа свідчать про зниження їх 
секреторної активності, а відповідно і регуляторної 
спроможності за умов впливу термічного екзоген-
ного фактора.

Рис. 2. Субмікроскопічні зміни ендокриноцитів пучкової зони кірко-
вої речовини надниркової залози через 14 діб після змодельованої 
опікової травми: 1 – ядро «темного» ендокриноцита, 2 – мітохондрії, 
3 – цитоплазма «темного» ендокриноцита з 4 – ліпідними включен-
нями, 5 – фрагмент цитоплазми «світлого» ендокриноцита. Елек-
тронограма.  х10 000.

Рис. 3. Субмікроскопічні зміни ендокриноцита сітчастої зони кірко-
вої речовини надниркової залози через 14 діб після змодельованої 
опікової травми: 1 – ядро з ядерцем, 2 – цитоплазма, 3 – мітохон-
дрії, 4 – лізосоми, 5 – ліпідні краплі. Електронограма. х12 000.
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