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ELECTROMAGNETIC RADIATION 
IS A PROBLEM FOR THE HEALTH OF THE POPULATION

Summary
In recent years, the power of the radar stations increases in 10-30 times for a decade. Among the problematic issues 
concerning the protection of the population from the influence of electromagnetic radiation are still the issues of 
organization of departmental laboratory control of electromagnetic environment, as provided by the Law of Ukraine 
«On atmospheric air protection». 
Keywords: radio-electronic communication, the radiation environment, the problem of population.
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Æóðàê³âñüêà Î.ß.
²âàíî-Ôðàíê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò

Ó ñòàòåâîçð³ëèõ òâàðèí âåíòðîìåä³àëüíå ÿäðî ã³ïîòàëàìóñà ì³ñòÿòü òåìí³ (ìîëîä³) – á³ëüø ôóíêö³îíàëüíî àêòèâí³ ³ 
ñâ³òë³ – ìåíø ôóíêö³îíàëüíî àêòèâí³ íåéðîåíäîêðèíí³ êë³òèíè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ îäí³ â³ä îäíèõ çà ö³ëèì ðÿäîì óëü-
òðàñòðóêòóðíèõ îçíàê. Ó 24-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí â³äáóâàºòüñÿ ïåðåáóäîâà öèòîàðõ³òåêòîí³êè âåíòðîìåä³àëüíîãî ÿäðà â á³ê 
çìåíøåííÿ íåéðîí³â ³ êàï³ëÿð³â íà ôîí³ çðîñòàííÿ ãë³àëüíîãî ³íäåêñó òà âèðàæåíèõ ïðîöåñ³â ñàòåë³òîçó. Ïåðåáóäîâà 
ãåìàòîåíöåôàë³÷íîãî áàð’ºðó ïðèçâîäèòü äî ã³ïîêñ³¿ íåéðîåíäîêðèííèõ êë³òèí òà äèñòðîô³÷íî-äåñòðóêòèâíèõ çì³í ó 
íèõ. Â îêðåìèõ íåéðîíàõ ö³ ïðîöåñè íîñÿòü íåçâîðîòí³é õàðàêòåð, ùî ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ «êë³òèí-ò³íåé».
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âåíòðîìåä³àëüíå ÿäðî, îíòîãåíåç, íåéðîåíäîêðèíí³ êë³òèíè.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ 
òà ¿¿ çâ’ÿçîê ç âàæëèâèìè íàóêîâèìè ÷è 

ïðàêòè÷íèìè çàâäàííÿìè. Ó ñòàòò³ âèêîðèñòàíî 
ìàòåð³àë äèñåðòàö³éíîãî äîñë³äæåííÿ, ÿêå âèêîíó-
ºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ïëàíó ²âàíî-Ôðàíê³âñüêîãî íà-
ö³îíàëüíîãî ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ º ÷àñòèíîþ 
íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè êàôåäðè àíàòîì³¿ ëþäè-
íè “Ìîðôîôóíêö³îíàëüíà õàðàêòåðèñòèêà äåÿêèõ 
îðãàí³â òà ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì ïðè öóêðîâîìó 
ä³àáåò³ â ïîñòíàòàëüíîìó ïåð³îä³ îíòîãåíåçó” (íî-
ìåð äåðæðåºñòðàö³¿ 0109U001106), ÿêà îòðèìóâàëà 
ô³íàíñóâàííÿ ÌÎÇ Óêðà¿íè.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é ç äà-
íî¿ òåìè, âèä³ëåííÿ íåâèð³øåíèõ ðàí³øå ÷àñòèí 
çàãàëüíî¿ ïðîáëåìè, êîòðèì ïðèñâÿ÷óºòüñÿ îçíà-
÷åíà ñòàòòÿ. Ïðîáëåìà ñòàíîâëåííÿ ³ ôóíêö³îíó-
âàííÿ åíäîêðèííèõ çàëîç íà åòàïàõ ïîñòíàòàëü-
íîãî ïåð³îäó îíòîãåíåçó ñêëàäàº îäèí ³ç íàéá³ëüø 
ö³êàâèõ ðîçä³ë³â òåîð³¿ ³íäèâ³äóàëüíîãî ðîçâèòêó 
îðãàí³çì³â. Îñîáëèâî¿ óâàãè çàñëóãîâóþòü çíà-
ííÿ ìîôîôóíêö³îíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé áóäîâè 
ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³çàðíî¿ ñèñòåìè, ÿêà º âèùèì 
âåãåòàòèâíèì öåíòðîì òà çàáåçïå÷óº ãóìîðàëüíó 
ðåãóëÿö³þ ð³çíèõ åíäîêðèííèõ çàëîç [3, 6, 9]. Â 
äàíèé ÷àñ äîâåäåíî, ùî â³êîâ³ çì³íè ã³ïîòàëàìóñà 
º îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ ïðè÷èí ñòàð³ííÿ âñüîãî îðãà-
í³çìó [2], à ñàì ã³ïîòàëàìóñ ÿâëÿº ñîáîþ ñâîºð³ä-
íèé ïåéñìåéêåð, àáî ãîäèííèê ñòàð³ííÿ. Ç â³êîì 
çì³íþºòüñÿ ÷óòëèâ³ñòü îêðåìèõ ã³ïîòàëàì³÷íèõ 
ñòðóêòóð äî íåðâîâî¿ ³ìïóëüñàö³¿, ãîðìîí³â, ìå-
ä³àòîð³â, ùî âèêëèêàº «ïîìèëêè» ³íôîðìàö³¿ ÿê 
ïðî ñòàí âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâèùà îðãàí³çìó, òàê 
³ ïðî ðåãóëÿö³þ ãîìåîñòàçó [8]. Ïðè öüîìó íåóçãî-
äæåí³ñòü ó íàäõîäæåíí³ «íåðâîâî¿» ³ «ãóìîðàëü-
íî¿» ³íôîðìàö³¿ ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåíü ïðîöåñ³â 
àäàïòàö³¿ â îðãàí³çì³ òà º ãîëîâíîþ ïðè÷èíîþ âè-
íèêíåííÿ òðèâàëèõ ìåòàáîë³÷íèõ ³ ôóíêö³îíàëü-
íèõ ðåàêö³é ó ñòàðîñò³ [8, 10].

Ìåòà ñòàòò³. Âðàõîâóþ÷è âèùåñêàçàíå ìåòîþ 
íàøîãî äîñë³äæåííÿ º âñòàíîâëåííÿ â³êîâèõ çì³í 
ñòðóêòóðè âåòðîìåä³àëüíîãî ÿäðà ã³ïîòàëàìóñà.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ìàòåð³àëîì 
äëÿ äîñë³äæåííÿ ïîñëóæèâ ã³ïîòàëàìóñ 15 ùóð³â-
ñàìö³â ë³í³¿ Â³ñòàð 6-, 12- òà 24-ì³ñÿ÷íîãî â³êó. Äëÿ 
ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòàëè çàáàðâ-
ëåííÿ çà Í³ññëåì òà àëüäåã³ä-ôóêñèíîì çà Ãîìî-
ð³ ç äîçàáàðâëåííÿì àçàíîì çà Ãåéäåíãàéíîì. Äëÿ 
åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåííÿ øìàòî÷-
êè ìàòåð³àëó ô³êñóâàëè ó 2% ðîç÷èí³ ÷îòèðèîêèñó 
îñì³þ, ïðîâîäèëè òà êîíòðàñòóâàëè çà çàãàëüíî ïðè-
éíÿòèì ìåòîäîì. Âèãîòîâëÿëè óëüòðàòîíê³ çð³çè, ÿê³ 
âèâ÷àëè ï³ä åëåêòðîííèì ì³êðîñêîïîì ÏÝÌ-125 Ê, 
ïðè ïðèñêîðþþ÷³é íàïðóç³ 75 êÂ, ç íàñòóïíèì ôî-
òîãðàôóâàííÿì ïðè çá³ëüøåííÿõ â³ä 1200 äî 20000 
ðàç³â. Íàï³âòîíê³ çð³çè, òîâùèíîþ 1 ìêì, ôàðáóâàëè 
1% ðîç÷èíîì ìåòèëåíîâî¿ ñèíüêè. Ã³ñòîëîã³÷í³ ïðå-
ïàðàòè ³ íàï³âòîíê³ çð³çè âèâ÷àëè ï³ä ñâ³òëîâèì ì³-
êðîñêîïîì ÌÑ 300 (ÒÕÐ) òà ôîòîãðàôóâàëè çà äîïî-
ìîãîþ Digital camera for microscope DCM 900.

Ìîðôîìåòð³þ çä³éñíþâàëè íà âêàçàíèõ ïðåïà-
ðàòàõ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ NIH 
USA “ Image J” â ðó÷íîìó ðåæèì³ ³ç óðàõóâàííÿì 
çá³ëüøåíü. Ñòðóêòóðí³ çì³íè íà ïåâíîìó åòàï³ äî-
ñë³äæåííÿ àíàë³çóâàëè â 50 ïîëÿõ çîðó ³ âèçíà÷à-
ëè ÷èñåëüíó ù³ëüí³ñòü íåéðîí³â (×ÙÍ), ãë³¿ (×ÙÃ), 
êàï³ëÿð³â (×ÙÊ) ³ ãë³àëüíèé ³íäåêñ (Ã²) íà ïëîù³ 
0,01 ìì2 ÂÌß. Âèçíà÷àëèñü ïëîùà ïðîô³ëüíîãî 
ïîëÿ íåéðîí³â, ¿õ ÿäåð ³ êîåô³ö³ºíò ôîðìè (ê/ô) 
îñòàíí³õ òà ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íèé ³íäåêñ (ßÖ²). 
Íåéðîñåêðåòîðíèé ïðîöåñ îö³íþâàëè çà ïîêàçíèêà-
ìè îá’ºìíî¿ ù³ëüíîñò³ íåéðîñåêðåòîðíèõ ãðàíóë ó 
íåéðîíàõ (V

i
 = P

i
 / P

t
 [1]). Êîìï'þòåðíå îïðàöþâàí-

íÿ äàíèõ ïðîâîäèëîñÿ çà äîïîìîãîþ ñòàòèñòè÷íîãî 
ïàêåòó Stat.Soft.Inc; Tulsa, OK, USA; Statistica 6. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ó 
6- ³ 12-ì³ñ. ùóð³â âåíòðîìåä³àëüíå ÿäðî (ÂÌß) çà-
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éìàº çíà÷íó ÷àñòèíó òóáåðàëüíî¿ ä³ëÿíêè ã³ïîòàëà-
ìóñà ³ ìåæóº çíèçó òà ïðèñåðåäíüî ç äóãîïîä³áíèì 
ÿäðîì (Äß), ïðèñåðåäíüî – ç íàâêîëîøëóíî÷êîâèì, 
çâåðõó – ç äîðçîïðèñåðåäí³ì ÿäðàìè òà ëàòåðàëü-
íî – ³ç ëàòåðàëüíîþ ã³ïîòàëàì³÷íîþ ä³ëÿíêîþ. ÂÌß 
ì³ñòèòü ó öåíòð³ á³ëüø êðóïí³ íåéðîåíäîêðèíí³ êë³-
òèíè (ÍÊ), à ïî ïåðèôåð³¿ – äð³áí³. Âîíè º îêðóãëî¿ 
ôîðìè ³ ÷àñòî êîíòàêòóþòü ì³æ ñîáîþ. ßäðà íå-
éðîí³â âåëèê³, îêðóãë³, ñâ³òë³ ì³ñòÿòü òåìíå ÿäåð-
öå, ÿêå ðîçòàøîâóºòüñÿ ïåðåâàæíî åêñöåíòðè÷íî. 
Õðîìàòèí ó ÿäð³ óòâîðþº ðàä³àëüí³ ñêëàäêè, ÿê³ ó 
âèãëÿä³ «ñïèöü» í³áè ç'ºäíóþòü ÿäåðöå ç ïåðèôå-
ð³ºþ ÿäðà. Öèòîïëàçìà ì³ñòèòü ÿñêðàâî çàáàðâëåí³ 
ãðóäêè òèãðî¿äà, ùî íàêîïè÷óþòüñÿ â îñíîâ³ àêñî-
íà àáî ðîçïîä³ëåí³ ð³âíîì³ðíî, òà ïîîäèíîê³ âàêóîë³. 
Ïîð³âíÿíî ç 6-ì³ñ. òâàðèíàìè ó 12-ì³ñ. äîñòîâ³ðíî 
çðîñòàº ïëîùà ïðîô³ëüíîãî ïîëÿ íåéðîí³â, à ïîêàç-
íèêè ïëîù³ ïðîô³ëüíîãî ïîëÿ ÿäåð íå çì³íþþòüñÿ, 
ùî ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ßÖ² (òàáë. 1). 

Ìîðôîìåòðè÷íèé àíàë³ç öèòîì³ºëîàðõ³òåêòîí³-
êè äîñë³äæóâàíèõ ÿäåð ïîêàçàâ, ùî ó 12-ì³ñ. òâà-
ðèí, ïîð³âíÿíî ç 6-ì³ñ., äîñòîâ³ðíî çìåíøóºòüñÿ 
ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â çà ðàõóíîê ñâ³òëèõ ÍÊ (òàáë. 1) ³ 
çðîñòàº Ã² äî 0,74±0,01 (6-ì³ñ. – 0,69±0,01, ð<0,01). 
×ÙÃ ³ ×ÙÊ íå â³äð³çíÿºòüñÿ ó 6- ³ 12- ì³ñ. òâàðèí. 

Ïðè åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íîìó äîñë³äæåíí³ ó 
öåíòð³ ÍÊ ÂÌß çíàõîäèòüñÿ ÿäðî ç äèôóçíî ðîçñ³-
ÿíèìè ãðàíóëàìè õðîìàòèíó òà åêñöåíòðè÷íî ðîçì³-
ùåíèì åëåêòðîííîù³ëüíèì ÿäåðöåì. Êàð³îëåìà ìàº 
ïîðè òà óòâîðþº íåçíà÷í³ ³íâàã³íàö³¿. Ó ñâ³òëèõ êë³òè-
íàõ á³ëÿ ÿäðà ðîçòàøîâàíèé äîáðå ðîçâèíåíèé êîìï-
ëåêñ Ãîëüäæ³ (ÊÃ), äî ñêëàäó ÿêîãî õîäÿòü äèêò³îñî-
ìè òà ïóõèðö³. Ñàìå òóò ñïîñòåð³ãàºòüñÿ óòâîðåííÿ 
ÍÃ, ÿê³ ìàþòü ä³àìåòð (65,42±2,24) íì ³ ñêëàäàþòüñÿ 
ç ïîì³ðíî¿ åëåêòðîííî-îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ ìàòðèêñó 
ìåìáðàíè òà ñâ³òëîãî âóçüêîãî ï³äìåìáðàííîãî îá³ä-
êà, îñòàíí³é ïðîñë³äêîâóºòüñÿ íå çàâæäè. Îêðåì³ ÍÃ 
çóñòð³÷àþòüñÿ ïîáëèçó íåéðîëåìè, àêñîííîãî ãîðáè-
êà, à çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó àêñîïëàçì³. 
Öèñòåðíè ãðàíóëÿðíî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè (ÃÅÑ) 
ïîîäèíîê³. Íà ¿õ çîâí³øí³é ïîâåðõí³ çíàõîäèòüñÿ íå-
âåëèêà ê³ëüê³ñòü ðèáîñîì, á³ëüø³ñòü ¿õ ðîçì³ùåíà â 
ì³æöèñòåðíîâ³é ã³àëîïëàçì³ ó âèãëÿä³ ïîë³ñîì. Ì³-
òîõîíäð³¿ â ÍÊ ìàþòü îâàëüíó àáî ïàëè÷êîïîä³áíó 
ôîðìó ³ ïîì³ðíî¿ åëåêòðîííî-îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ ïà-
ðàëåëüíî îð³ºíòîâàí³ êðèñòè. Äåíäðèòè ÍÊ ì³ñòÿòü 
ñâ³òëó öèòîïëàçìó, ïîîäèíîê³ ì³òîõîíäð³¿, íåâåëèêó 
ê³ëüê³ñòü òðóáî÷îê. Íà ¿õ âåðõ³âö³ ðîçð³çíÿþòü øè-
ïèêè. Àêñîïëàçìà ÍÊ ì³ñòèòü íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü íå-
éðîô³áðèë ³ íåéðîòóáóë, ì³òîõîíäð³¿, öèñòåðíè ÃÅÑ, 
ÍÃ, ñèíàïòè÷í³ ïóõèðö³.

Íåéðîïëàçìà òåìíèõ ÍÊ âèñîêî¿ åëåêòðîííî-
îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³. Çíà÷íó ÷àñòèíó ¿¿ ïåðèôåð³éíî¿ 
çîíè çàéìàº ÃÅÑ, ÿêà ïðåäñòàâëåíà îâàëüíèìè òà 
âèäîâæåíèìè öèñòåðíàìè, íà ïîâåðõí³ ÿêèõ ïðè-
êð³ïëåíà âåëèêà ê³ëüê³ñòü ðèáîñîì. Ó íåéðîïëàçì³ º 
ÍÃ. Àêñîíè ÍÊ ó äîñë³äæóâàíèõ ÿäðàõ óòâîðþþòü 
àêñî-ñîìàòè÷í³ òà àêñî-äåíäðèòè÷í³ ñèíàïñè, ÿê³ 
ìàþòü òèïîâó áóäîâó. 

Îá’ºìíà ù³ëüí³ñòü ÍÃ ó 6- ³ 12-ì³ñ. ùóð³â ó ñâ³ò-
ëèõ ÍÊ äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿºòüñÿ ì³æ ñîáîþ ³ 
ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî (0,24±0,02)%, (0,22±0,02)%, íà-
òîì³ñòü ó òåìíèõ ÍÊ âîíà º âèùîþ ³ ñòàíîâèòü â³ä-
ïîâ³äíî (0,87±0,03)%, ð<0,01, (0,86±0,04)%, ð<0,01.

 ÍÊ îòî÷åí³ êë³òèíàìè ãë³¿, ñåðåä ÿêèõ ïåðåâà-
æàþòü ïðîòîïëàçìàòè÷í³ òà âîëîêíèñò³ àñòðîöè-
òè. Ïåðø³ ì³ñòÿòü ñâ³òëó öèòîïëàçìó, êðóïí³ äî-
âã³ â³äðîñòêè, ÿê³, ãàëóçÿ÷èñü, ãëèáîêî ïðîíèêàþòü 
ì³æ ñòðóêòóðàìè íåéðîï³ëÿ. Âîëîêíèñò³ àñòðîöèòè 
ì³ñòÿòü ïîë³ãîíàëüíî¿ ôîðìè ÿäðî ç ìàðã³íàëüíî 
ðîçì³ùåíèì ãåòåðîõðîìàòèíîì. Ó ¿õ öèòîïëàçì³ 
âèñîêî¿ åëåêòðîííî-îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³, ì³ñòÿòüñÿ 
ãðàíóëè ãë³êîãåíó, öèñòåðíè ÃÅÑ, íåâåëèê³ îâàëüí³ 
ì³òîõîíäð³¿ òà íåéðîô³ëàìåíòè. Îë³ãîäåíäðîöèòè º 
ïîîäèíîêèìè ³ ì³ñòÿòü öèòîïëàçìó ïîì³ðíî¿ åëåê-
òðîííî-îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³, òåìí³ îêðóãë³ ÿäðà ³ 
ì³òîõîíäð³¿ íåïðàâèëüíî¿ êîíô³ãóðàö³¿. Â³ä êë³òèí 
â³äõîäÿòü 1-2 â³äðîñòêè, ³íêîëè ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè 
ïåðåõ³ä öèòîëåìè â ïåðøèé âèòîê ì³ºë³íîâî¿ îáî-
ëîíêè. Ì³êðîãë³àëüí³ êë³òèíè ó ÂÌß ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ äîñèòü ð³äêî. Öèòîïëàçìà ¿õ âèñîêî¿ åëåêòðîííî-
îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³, ÿäðà òåìí³, êë³òèíí³ îðãàíåëè 
ìàëî÷èñëåíí³. 

Ó äîñë³äæóâàíèõ ÿäðàõ äîáðå âèðàæåíèé ãåìà-
òîåíöåôàë³÷íèé áàð’ºð, äî ñêëàäó ÿêîãî âõîäÿòü åí-
äîòåë³îöèòè, áàçàëüíà ìåìáðàíà òà â³äðîñòêè ïðî-
òîïëàçìàòè÷íèõ àñòðîöèò³â. Êàï³ëÿðè ñîìàòè÷íîãî 
òèïó ìàþòü çâè÷àéíó áóäîâó.

Ó 24-ì³ñ. òâàðèí ó á³ëüøîñò³ ñâ³òëèõ ÍÊ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ïåðèôåð³éíèé õðîìàòîë³ç òà âàêóîë³çà-
ö³ÿ ïåðèôåð³éíèõ â³ää³ë³â öèòîïëàçìè, çà ðàõóíîê 
÷îãî êðà¿ êë³òèí ÷àñòî íå÷³òê³, ðâàí³. Çóñòð³÷àþòüñÿ 
ñëàáî çàáàðâëåí³ íåéðîíè, ùî ïîÿñíþºòüñÿ êàð³î-
ï³êíîçîì, çíà÷íîþ âàêóîë³çàö³ºþ ³ òèãðîë³çîì íå-
éðîïëàçìè. Òàê³ êë³òèíè ìàþòü ëåäü-ïîì³òí³ îáðèñè 
³ óòâîðþþòü, òàê çâàí³, «êë³òèíè-ò³í³». Ñïîñòåð³-
ãàþòüñÿ ÿâèùà ñàòåë³òîçó, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
ñêóï÷åííÿìè ãë³îöèò³â íàâêîëî çì³íåíèõ íåéðîí³â ³ 
êàï³ëÿð³â òà ÿâèùà íåéðîíîôàã³¿. Ìîðôîìåòðè÷íèé 
àíàë³ç ÍÊ äîñë³äæóâàíèõ ÿäåð ïîêàçàâ ùî ó 24-
ì³ñ. òâàðèí, ïîð³âíÿíî ç 12-ì³ñ. çìåíøóºòüñÿ ïëîùà 
ïðîô³ëüíîãî ïîëÿ ÿäåð òà çðîñòàº ¿õ ê/ô (äèâ. òàáë. 

Òàáëèöÿ 1
Çì³íè ìîðôîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â ÍÊ ÂÌß ó ïîñòíàòàëüíîìó ïåð³îä³ îíòîãåíåçó (M±m, n=10)
Â³ê òâàðèí Ïëîùà ÿäðà(ìêì2) Ê/ô ÿäðà Ïëîùà êë³òèíè (ìêì2) ßÖ²

6-ì³ñÿ÷í³ 79,48±1,46 0,74±0,01 165,88±4,44 0,94±0,06 
12-ì³ñÿ÷í³ 79,53±2,08 0,74±0,02 190,79±6,36 * 0,75±0,06 *
24-ì³ñÿ÷í³ 64,13±1,72 * 0,81±0,01 * 154,91±4,61 * 0,69±0,03

Ïðèì³òêà: * - ð³çíèöÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè ÂÌß ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè ïîïåðåäí³õ òåðì³í³â ñïîñòåðåæåííÿ, ð<0,05.

Òàáëèöÿ 2
Ê³ëüê³ñíà õàðàêòåðèñòèêà öèòîì³ºëîàðõ³òåêòîí³êè ÂÌß â ïîñòíàòàëüíîìó ïåð³îä³ îíòîãåíåçó (M±m, 

n=10)

Â³ê òâàðèí ×ÙÍ
×ÙÍ

ñâ³òë³ òåìí³ âàêóîë³çîâàí³ ×ÙÃ ×ÙÊ
6-ì³ñÿ÷í³ 16,9±0,31 16,6±0,41 0,6±0,22 2,1±0,33 11,7±0,26 1,9±0,11
12-ì³ñÿ÷í³ 15,8±0,33* 14,7±0,36* 1,1±0,21 2,6±0,16 11,4±0,34 1,4±0,27
24-ì³ñÿ÷í³ 15,2±0,22 14,1±0,37 1,1±0,18 3,7±0,33* 12,5±0,28* 1,1±0,29*

Ïðèì³òêà * – ð³çíèöÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè ÂÌß ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì òåðì³íîì ñïîñòåðåæåííÿ, p<0,05.
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1). ×ÙÍ çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ, à ê³ëüê³ñòü ¿õ âà-
êóîë³çîâàíèõ ôîðì ³ ãë³àëüíèõ êë³òèí çðîñòàº (äèâ. 
òàáë. 2). Ã², ïîð³âíÿíî ç 12-ì³ñ òâàðèíàìè, çá³ëü-
øóºòüñÿ äî 0,81±0,01 (ð<0,05). Òàê³ ìîðôîëîã³÷í³ 
êðèòåð³¿ ñòàð³ííÿ ã³ïîòàëàìóñà îòðèìàí³ íàìè, à 
ñàìå, â³êîâà âòðàòà íåéðîí³â òà âèðàæåí³ñòü ïðî-
öåñ³â ñàòåë³òîçó, ï³äòâåðäæóºòüñÿ ³ äàíèìè ³íøèõ 
äîñë³äíèê³â [4, 5]. 

Óëüòðàñòðóêòóðà íåéðîí³â äîñë³äæóâàíî¿ â³êî-
âî¿ ãðóïè òâàðèí ñâ³ä÷èòü ïðî çáåðåæåííÿ âèñîêî¿ 
ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ¿õ ó öüîìó â³ö³. Ó òîé 
æå ÷àñ â³äçíà÷àþòüñÿ ïî÷àòêîâ³ äèñòðîô³÷í³ ïðîöå-
ñè. Ó ñâ³òëèõ ÍÊ âîíè ïðîÿâëÿþòüñÿ ïðîñâ³òëåííÿì 
ìàòðèêñó òà ðóéíóâàííÿì êðèñò ì³òîõîíäð³é, ðîç-
øèðåííÿì öèñòåðí ÃÅÑ òà çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ 
íà ¿õ ïîâåðõí³ ðèáîñîì, çìåíøåííÿì ñòðóêòóðíèõ 
êîìïîíåíò³â ÊÃ, ïîÿâîþ íåâåëèêèõ âàêóîëü, ë³çîñîì 
òà ãðàíóë ë³ïîôóñöèíó â ¿õ íåéðîïëàçì³. Îñòàíí³é 
º ê³íöåâèì ïðîäóêòîì ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³-
ä³â òà ââàæàºòüñÿ ïîñò³éíîþ ³ óí³âåðñàëüíîþ îçíà-
êîþ ñòàð³ííÿ [7]. Òàêà ïåðåáóäîâà âíóòð³øíüîêë³-
òèííèõ îðãàíåë ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ îá’ºìíî¿ 
ù³ëüíîñò³ ÍÃ, ïîð³âíÿíî ç 12-ì³ñ. òâàðèíàìè äî 
(0,18±0,03)% (ð<0,05). Ó òåìíèõ ÍÊ â³äáóâàºòüñÿ 
çìîðùåííÿ òà êîíäåíñàö³ÿ ÿäåðíîãî õðîìàòèíó. Ó 
íåéðîïëàçì³ âèÿâëÿþòüñÿ àóòîôàãîñîìè, ãðàíóëè 
ë³ïîôóñöèíó, ìóëüòèâåçèêóëÿðí³ ò³ëüöÿ. Îá’ºìíà 
ù³ëüí³ñòü ÍÃ, ïîð³âíÿíî ç 12-ì³ñ. òâàðèíàìè, çìåí-
øóºòüñÿ äî (0,56±0,05)% (ð<0,01).

Ïåðèíåéðîíàëüí³ â³äðîñòêè àñòðîöèò³â íåð³äêî 
íàáðÿêë³. Îë³ãîäåíäðîöèòè-ñàòåë³òè çâè÷àéíîãî âè-
ãëÿäó, ç òîíêèì îá³äêîì öèòîïëàçìè íàâêîëî îâàëü-
íîãî ÿäðà, ðîçì³ùåí³ ïîïàðíî. Ó êàï³ëÿðàõ ÿäðà 

åíäîòåë³îöèò³â ìàþòü â³äðîñò÷àñòó ôîðìó, íåð³äêî 
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äâîÿäåðí³ åíäîòåë³îöèòè. Ó öèòî-
ïëàçì³ âèÿâëÿþòüñÿ âàêóîë³ òà ïîë³ìîðôí³ ì³òîõîí-
äð³¿, áàçàëüíà ìåìáðàíà äåùî ïîòîâùåíà, â ïåðè-
êàï³ëÿðíèõ ïðîñòîðàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïîäâ³éíå ³ 
ïîòð³éíå ðîçòàøóâàííÿ êë³òèí-ñàòåë³ò³â òà íàáðÿê 
ïåðèêàï³ëÿðíèõ â³äðîñòê³â àñòðîöèò³â.

Âèñíîâêè. 
1. Ó ñòàòåâîçð³ëèõ òâàðèí ÂÌß ã³ïîòàëàìóñà 

ì³ñòÿòü òåìí³ (ìîëîä³) – á³ëüø ôóíêö³îíàëüíî àê-
òèâí³ ³ ñâ³òë³ – ìåíø ôóíêö³îíàëüíî àêòèâí³ ÍÊ, 
ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ îäí³ â³ä îäíèõ çà ö³ëèì ðÿäîì 
óëüòðàñòðóêòóðíèõ îçíàê. Ö³ êë³òèíè îòî÷åí³ íå-
éðîãë³ºþ, àëå ïîäåêóäè áåçïîñåðåäíüî êîíòàêòóþòü 
ì³æ ñîáîþ. Êðîâîïîñòà÷àííÿ ÂÌß çä³éñíþºòüñÿ çà 
äîïîìîãîþ êàï³ëÿð³â ñîìàòè÷íîãî òèïó, ñò³íêè ÿêèõ 
ðàçîì ç â³äðîñòêàìè àñòðîöèò³â ôîðìóþòü ãåìàòî-
åíöåôàë³÷íèé áàð’ºð.

2. Ó 24-ì³ñ. òâàðèí â³äáóâàºòüñÿ ïåðåáóäîâà öè-
òîàðõ³òåêòîí³êè ÂÌß â á³ê çìåíøåííÿ ÍÊ ³ êàï³ëÿ-
ð³â íà ôîí³ çðîñòàííÿ Ã² òà âèðàæåíèõ ïðîöåñ³â ñà-
òåë³òîçó. Ïåðåáóäîâà ãåìàòîåíöåôàë³÷íîãî áàð’ºðó 
ïðèçâîäèòü äî ã³ïîêñ³¿ ÍÊ òà äèñòðîô³÷íî-äåñòðóê-
òèâíèõ çì³í ó íèõ. Â îêðåìèõ íåéðîíàõ ö³ ïðîöå-
ñè íîñÿòü íåçâîðîòí³é õàðàêòåð, ùî ïðèçâîäèòü äî 
óòâîðåííÿ «êë³òèí-ò³íåé».

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ ïîøóê³â ó äàíîìó íà-
óêîâîìó íàïðÿìêó.

Ïåðñïåêòèâíèìè º ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ 
ñòðóêòóðè ÂÌß ïðè ð³çíèõ çàõâîðþâàííÿõ, ùî äî-
ïîìîæå ðîçêðèòè îñíîâí³ ïàòîãåíåòè÷í³ ìåõàí³ç-
ìè ïîðóøåííÿ â³êîâî¿ íåéðîãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ 
âíóòð³øí³õ îðãàí³â ïðè íèõ.
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ÂÎÇÐÀÑÒÍÛÅ ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß 
ÂÅÍÒÐÎÌÅÄÈÀËÜÍÎÃÎ ßÄÐÀ ÃÈÏÎÒÀËÀÌÓÑÀ

Àííîòàöèÿ
Ó ïîëîâîçðåëûõ æèâîòíûõ âåíòðîìåäèàëüíîå ÿäðî ãèïîòàëàìóñà ñîäåðæèò òåìíûå (ìîëîäûå) – áîëåå ôóíêöè-
îíàëüíî àêòèâíûå è ñâåòëûå – ìåíåå ôóíêöèîíàëüíî àêòèâíûå íåéðîýíäîêðèííûå êëåòêè, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ 
äðóã îò äðóãà ïî öåëîìó ðÿäó óëüòðàñòðóêòóðíûõ ïðèçíàêîâ. Â 24 -ìåñÿ÷íûõ æèâîòíûõ ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêà 
öèòîàðõèòåêòîíèêè âåíòðîìåäèàëüíîãî ÿäðà â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ íåéðîíîâ è êàïèëëÿðîâ íà ôîíå ðîñòà ãëè-
àëüíîãî èíäåêñà è âûðàæåííûõ ïðîöåññîâ ñàòåëèòîçó. Ïåðåñòðîéêà ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà ïðèâîäèò ê 
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ãèïîêñèè íåéðîýíäîêðèííûõ êëåòîê è äèñòðîôè÷åñêè – äåñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé â íèõ. Â îòäåëüíûõ íåéðîíàõ 
ýòè ïðîöåññû íîñÿò íåîáðàòèìûé õàðàêòåð, ÷òî âåäåò ê îáðàçîâàíèþ «êëåòîê – òåíåé».
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåíòðîìåäèàëüíîå ÿäðî, îíòîãåíåç, íåéðîýíäîêðèííûå êëåòêè.

Zhurakivska O.Y.
Ivano-Frankivsk National Medical University

AGE-RELATED MORPHOLOGICAL CHANGES
OF THE HYPOTHALAMUS VENTROMEDIAL NUCLEUS

Summary
In sexually mature animals ventromedial nucleus of the hypothalamus contains dark (young) – more functionally active 
and light – less functionally active neuroendocrine cells, which differ from each other by a number of ultrastructural 
features. In the 24-month-old animals takes place a reorganization of ventromedial nucleus cyto architectonics towards 
reduction of neurons and capillaries on the background of increasing of glial index and expressed processes of satelitosis. 
Restructuring of the blood-brain barrier leads to hypoxia of neuroendocrine cells and dystrophic-destructive changes 
in them. In separate neurons, these processes are irreversible, leading to the formation of «shadow cells».
Keywords: ventromedial nucleus, ontogenesis, neuroendocrine cells.
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Áóêîâèíñüêèé äåðæàâíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò

Äîñë³äæåíî ïðîÿâè ñèíäðîìó ïðîôåñ³éíîãî «âèãîðàííÿ» ë³êàð³â ð³çíèõ ñïåö³àëüíîñòåé – îôòàëüìîëîã³â, ôòèç³àòð³â, 
ïóëüìîíîëîã³â, îòîëàðèíãîëîã³â, òðàâìàòîëîã³â, íåéðîõ³ðóðã³â, àíåñòåç³îëîã³â, õ³ðóðã³â, ñòîìàòîëîã³â, óðîëîã³â. Âèçíà-
÷àëè ïåðåâàæàþ÷³ åìîö³éí³ ñòàíè ó ë³êàð³â. Âñòàíîâëåíî ìîòèâàö³éíó ñïðÿìîâàí³ñòü îñîáèñòîñò³, à òàêîæ ðîçðîáëåíî 
ï³äõîäè äî ïðîô³ëàêòèêè åìîö³éíîãî âèãîðàííÿ ó äîñë³äæóâàíèõ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñèíäðîì ïðîôåñ³éíîãî «âèãîðàííÿ», åìîö³éí³ ñòàíè, ïñèõîëîã³÷íà òà äóøåâíà ïåðåâòîìà, ïñèõîëîã³÷íèé 
òðåí³íã.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ñèíäðîì åìîö³éíîãî âè-
ãîðàííÿ (ÑÅÂ) – ðåàêö³ÿ îðãàí³çìó, ùî âèíè-

êàº âíàñë³äîê òðèâàëîãî âïëèâó ïðîôåñ³éíèõ ñòðåñ³â 
ñåðåäíüî¿ ³íòåíñèâíîñò³. ÑÅÂ – âèðîáëåíèé îñî-
áèñò³ñòþ ìåõàí³çì ïñèõîëîã³÷íîãî çàõèñòó ó ôîðì³ 
ïîâíîãî àáî ÷àñòêîâîãî âèêëþ÷åííÿ åìîö³é ó â³äïî-
â³äü íà ïåâí³ ïñèõîòðàâì³âí³ ÷èííèêè. «Âèãîðàííÿ» 
– ôóíêö³îíàëüíèé ñòåðåîòèï, ùî äîçâîëÿº äîçóâà-
òè ³ åêîíîìíî âèòðà÷àòè åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè. Àê-
òóàëüí³ñòü ïðîáëåìè ÑÅÂ îáóìîâëåíà òèì, ùî ÑÅÂ 
ìîæå ñóïðîâîäæóâàòèñü ïîã³ðøåííÿì âèêîíàííÿ 
ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ïîðóøåííÿì ïðîäóêòèâíîñò³ 
â ðîáîò³ ³ âòîìîþ, áåçñîííÿì, ðîçâèòêîì íåãàòèâíî¿ 
ñàìîîö³íêè, íåãàòèâíîãî ñòàâëåííÿ äî ðîáîòè, âòðà-
òîþ ðîçóì³ííÿ ³ ñï³â÷óòòÿ ïî â³äíîøåííþ äî êîëåã 
òà ïàö³ºíò³â. Çðîñòàº ðèçèê âèíèêíåííÿ ñîìàòè÷íèõ 
çàõâîðþâàíü, à òàêîæ âæèâàííÿ àëêîãîëþ àáî ³íøèõ 
ïñèõîàêòèâíèõ ðå÷îâèí [1, c. 64].

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. Àìå-
ðèêàíñüêèé ïñèõ³àòð H. Frendenberger â 1974ð. îïè-
ñàâ ôåíîìåí ³ äàâ éîìó íàçâó «burnout» äëÿ õàðàê-
òåðèñòèêè ïñèõîëîã³÷íîãî ñòàíó çäîðîâèõ ëþäåé, 
ùî çíàõîäÿòüñÿ â ³íòåíñèâíîìó ò³ñíîìó ñï³ëêóâàíí³ 
ç ïàö³ºíòàìè â åìîö³éíî íàâàíòàæåí³é àòìîñôåð³ 
ïðè íàäàíí³ ïðîôåñ³éíî¿ äîïîìîãè. Ï³çí³øå ñîö³-
àëüíèé ïñèõîëîã K. Maslach (1976) âèçíà÷èëà öåé 
ñòàí ÿê ñèíäðîì ô³çè÷íîãî òà åìîö³éíîãî âèñíàæåí-
íÿ, âêëþ÷àþ÷è ðîçâèòîê íåãàòèâíî¿ ñàìîîö³íêè, íå-
ãàòèâíîãî ñòàâëåííÿ äî ðîáîòè, âòðàòó ðîçóì³ííÿ ³ 
ñï³â÷óòòÿ ïî â³äíîøåííþ äî êîëåã òà ïàö³ºíò³â [2, 
c. 3]. Äîñë³äíèêè âñå á³ëüøå ïîâ'ÿçóâàëè ñèíäðîì 
ç ïñèõîñîìàòè÷íèì ñàìîïî÷óòòÿì, â³äíîñÿ÷è éîãî 

äî ñòàí³â ïåðåäõâîðîáè [4, c. 60]. Ó Ì³æíàðîäí³é 
êëàñèô³êàö³¿ õâîðîá (ÌÊÕ-10) ÑÅÂ â³äíåñåíèé äî 
ðóáðèêè Z73 «Ñòðåñ, ïîâ'ÿçàíèé ç òðóäíîùàìè 
ï³äòðèìêè íîðìàëüíîãî ñïîñîáó æèòòÿ». Ãîëîâíîþ 
ïðè÷èíîþ ÑÅÂ ââàæàºòüñÿ ïñèõîëîã³÷íà ïåðåâòî-
ìà. Óñòàíîâëåíî çâ'ÿçîê âèÿâëåíèõ çì³í ç õàðàê-
òåðîì ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ùî ïîâ'ÿçàíà ç â³ä-
ïîâ³äàëüí³ñòþ çà äîëþ, çäîðîâ'ÿ òà æèòòÿ ëþäåé. 
Ö³ çì³íè ðîçö³íåí³ ÿê ðåçóëüòàò âïëèâó òðèâàëîãî 
ïðîôåñ³éíîãî ñòðåñó. Íåâ³äïîâ³äí³ñòü ì³æ îñîáèñ-
ò³ñòþ ³ ïðåä'ÿâëåíèìè äî íå¿ âèìîãàìè – º êëþ-
÷îâèì êîìïîíåíòîì ÑÅÂ. Â³äîìî, ùî äî îñíîâíèõ 
îðãàí³çàö³éíèõ ôàêòîð³â, ùî ñïðèÿþòü âèãîðàííþ, 
â³äíîñÿòüñÿ: âèñîêà ðîáî÷å íàâàíòàæåííÿ, â³äñóò-
í³ñòü àáî áðàê ñîö³àëüíî¿ ï³äòðèìêè ç áîêó êîëåã 
³ êåð³âíèöòâà, íåäîñòàòíÿ âèíàãîðîäà çà ðîáîòó, 
âèñîêèé ñòóï³íü íåâèçíà÷åíîñò³ â îö³íö³ âèêîíóâà-
íî¿ ðîáîòè, íåìîæëèâ³ñòü âïëèâàòè íà ïðèéíÿòòÿ 
ð³øåíü, îäíîìàí³òíà, ìîíîòîííà ³ áåçïåðñïåêòèâ-
íà ä³ÿëüí³ñòü, â³äñóòí³ñòü âèõ³äíèõ, â³äïóñòîê òà 
³íòåðåñ³â ïîçà ðîáîòîþ [3, c. 8; 5, ñ. 65]. Ðîçâèòêó 
ÑÅÂ ñïðèÿþòü ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³: âèñîêèé 
ð³âåíü åìîö³éíî¿ ëàá³ëüíîñò³, ñàìîêîíòðîëü, îñîáëè-
âî ïðè âîëüîâîìó ïðèãí³÷åíí³ íåãàòèâíèõ åìîö³é, 
ðàö³îíàë³çàö³ÿ ìîòèâ³â ñâîº¿ ïîâåä³íêè, ñõèëüí³ñòü 
äî ï³äâèùåíî¿ òðèâîãè ³ äåïðåñèâíèõ ðåàêö³é, ùî 
ïîâ'ÿçàí³ ç íåðóõîì³ñòþ «âíóòð³øíüîãî ñòàíäàðòó» ³ 
áëîêóâàííÿì â ñîá³ íåãàòèâíèõ ïåðåæèâàíü, ðèã³äíà 
îñîáèñò³ñíà ñòðóêòóðà [6, ñ. 46]. Íàñë³äêè âèãîðàííÿ 
ìîæóòü ïðîÿâëÿòèñÿ ÿê ó ïñèõîñîìàòè÷íèõ ïîðó-
øåííÿõ, òàê ³ â ñóòî ïñèõîëîã³÷íèõ çì³íàõ îñîáèñ-
òîñò³ [7, ñ. 35, 8, 9].
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