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Ã³ñòîëîã³÷íà ³ ãîðìîíàëüíà õàðàêòåðèñòèêà
ì³êðî³íêàïñóëüîâàíî¿ òêàíèíè ïàðàùèòîïîä³áíî¿
çàëîçè ëþäèíè ïðè òðèâàëîìó êóëüòèâóâàíí³

Ì³êðî³íêàïñóëüîâàíà òêàíèíà ïàðàùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè ëþäèíè çáåð³ãàº æèòòºçäàòí³ñòü ³
âèñîêó ãîðìîíàëüíó àêòèâí³ñòü ïðè òðèâàëîìó êóëüòèâóâàíí³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðñïåê-
òèâí³ñòü ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ¿¿ çàñòîñóâàííÿ äëÿ êîìïåíñàö³¿ ã³ïîôóíê-
ö³îíàëüíîãî ñòàíó ïàðàòèðåî¿äíî¿ ñèñòåìè â åêñïåðèìåíò³ íà òâàðèíàõ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïàðàùèòîïîä³áíà çàëîçà, ì³êðî³íêàïñóëÿö³ÿ, êóëüòèâóâàííÿ, ã³ñòîëîã³ÿ,
ïàðàòãîðìîí.

ÂÑÒÓÏ

Íàéá³ëüø ñåðéîçíèì óñêëàäíåííÿì ðàäè-
êàëüíîãî õ³ðóðã³÷íîãî âòðó÷àííÿ íà ùèòîïî-
ä³áí³é àáî ïàðàùèòîïîä³áíèõ çàëîçàõ (ÏÙÇ)
º ñòàëèé ï³ñëÿîïåðàö³éíèé ã³ïîïàðàòèðåîç
[15], ÿêèé ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñóòòºâèì ïîã³ð-
øåííÿì ÿêîñò³ æèòòÿ ïàö³ºíò³â [3]. Çàì³ñíà
òåðàï³ÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïàðàòãîðìîíó ëþ-
äèíè àáî éîãî ñèíòåòè÷íèõ àíàëîã³â çíàõî-
äèòüñÿ íà ñòàä³¿ êë³í³÷íîãî âèïðîáóâàííÿ
[19], à ñòàíäàðòíå ïðèçíà÷åííÿ ïðåïàðàò³â
êàëüö³þ ³ â³òàì³íó D íå çàâæäè çäàòíå
äîñòàòíüî êîìïåíñóâàòè çàõâîðþâàííÿ òà
óñêëàäíåííÿ, ùî ïîâ�ÿçàí³ ç ã³ïîïàðàòèðåî-
çîì [2]. Îäíèì ç àëüòåðíàòèâíèõ ìåòîä³â
òåðàï³¿ ñòàëîãî ã³ïîïàðàòèðåîçó, ùî äàº
çìîãó àäåêâàòíî ðåàãóâàòè íà ãîðìîíàëüí³
çì³íè â îðãàí³çì³, º òðàíñïëàíòàö³ÿ ïàðàòè-
ðåî¿äíî¿ òêàíèíè àáî êë³òèí [14]. Õî÷à
åôåêòèâí³ñòü öüîãî ìåòîäó äîâåäåíà â
åêñïåðèìåíòàëüíèõ  äîñë ³äæåííÿõ  ³  â
êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ ,  îäíàê àêòóàëüíîþ
çàëèøàºòüñÿ ïðîáëåìà çàïîá³ãàííÿ ðåàêö³¿
â³äòîðãíåííÿ òðàíñïëàíòàòó áåç íåîáõ³ä-
íîñò³ ïðèçíà÷åííÿ ³ìóíîñóïðåñèâíî¿ òåðàï³¿,
çàñòîñóâàííÿ ÿêî¿ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó
ìîæå ïðèçâîäèòè äî çðîñòàííÿ ÷àñòîòè

âèïàäê³â  ³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü òà
çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåíü.

Ïîïåðåäèòè ìîæëèâ³ íåãàòèâí³ íàñë³äêè
ïåðåñàäêè äîíîðñüêîãî ìàòåð³àëó ìîæíà çà
äîïîìîãîþ ìåòîäó ì³êðî³íêàïñóëÿö³¿ òêàíè-
íè àáî êë³òèí â á³îïîë³ìåðí³ ì³êðîêàïñóëè
ç íàï³âïðîíèêíèìè ìåìáðàíàìè, ÿê³ ïðè
çáåðåæåíí³ â³ëüíî¿ äèôóç³¿ ìàëèõ ïîæèâíèõ
ðå÷îâèí, ãîðìîí³â, ìåñåíæåð³â ³ ìåòàáîë³ò³â
ñòâîðþþòü ô³çè÷íèé áàð�ºð äëÿ ³ìóííî¿
ñèñòåìè ðåöèï³ºíòà òà âèêëþ÷àþòü ìîæëè-
â³ñòü ïðîíèêíåííÿ ó ì³êðîêàïñóëè ë³ìôî-
öèò³â, ëåéêîöèò³â, ìàêðîìîëåêóë ³ìóíîãëî-
áóë³íó òà êîìïëåìåíòó [16].

Ó 1980 ð. Lim ³ Sun [10] ïåðøèìè âïðî-
âàäèëè íîâó òåõíîëîã³þ òðàíñïëàíòàö³¿
³ìóíî³çîëüîâàíèõ ó ì³êðîêàïñóëàõ îñòð³âö³â
Ëàíãåðãàíñà ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè ùóðàì ³ç
ñòðåïòîçîòîöèí³íäóêîâàíèì öóêðîâèì
ä³àáåòîì, ùî çàáåçïå÷óâàëî æèòòºçäàò-
í³ñòü ³ ôóíêö³îíóâàííÿ åíäîêðèííî¿ òêàíèíè,
à òàêîæ äàëî çìîãó äîñÿãòè çâîðîòíîãî ðîç-
âèòêó ä³àáåòè÷íîãî ñòàíó ó òâàðèí ïðîòÿ-
ãîì 2�3 òèæ.

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ì³êðîêàïñóë âèêîðèñ-
òîâóþòü ð³çí³ ãðóïè á³îïîë³ìåð³â, îñíîâíèìè
ïðåäñòàâíèêàìè ÿêèõ º àëüã³íàò, àãàðîçà òà
æåëàòèí. Íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèì º çàñòî-
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ñóâàííÿ àëüã³íàòó, ÿêèé îòðèìóþòü ç ìîð-
ñüêèõ âîäîðîñòåé àáî âèðîùóþòü ó á³î-
ðåàêòîð³ ç âèêîðèñòàííÿì ñïåö³àëüíèõ áàê-
òåð³é [21]. Àëüã³íàò ñêëàäàºòüñÿ ç íåðîçãà-
ëóæåíèõ ïîäâ³éíèõ ãîìî- ³ ãåòåðîïîë³ìåð-
íèõ 1-4-çâ�ÿçàííèõ β-D-ìàíóðîíîâî¿ òà
α-L-ãóëóðîíîâî¿ êèñëîò � ð³çíîìàí³òíèõ çà
ñêëàäîì ³ ïîñë³äîâí³ñòþ çàëåæíî â³ä äæå-
ðåëà ïîõîäæåííÿ [13, 20]. Ôóíêö³îíàëüí³
âëàñòèâîñò³ àëüã³íàòó ÿê ìàòðèêñà äëÿ
³ììîá³ë³çàö³¿ ôðàãìåíò³â òêàíèí ³ êë³òèí
æîðñòêî  êîðåëþþòü  ç  éîãî  ñêëàäîì ³
ñòðóêòóðîþ [13]. Âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé
àëüã³íàòíèõ ì³êðîêàïñóë, à òàêîæ ì³êðî³í-
êàïñóëüîâàíèõ á³îëîã³÷íèõ îá�ºêò³â ³ç çàñ-
òîñóâàííÿì ñó÷àñíèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ
àêòèâíî ïðîäîâæóºòüñÿ.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè
ã³ñòîëîã³÷íó ³ ãîðìîíàëüíó õàðàêòåðèñòèêó
ì³êðî³íêàïñóëüîâàíî¿ òêàíèíè ÏÙÇ ëþäèíè
ïðè òðèâàëîìó êóëüòèâóâàíí³.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äëÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³ä-
æåíü òêàíèíó ÏÙÇ ëþäèíè îòðèìóâàëè â
õ³ðóðã³÷íîìó â³ää³ë³ êë³í³êè Äåðæàâíî¿ óñòà-
íîâè �²íñòèòóò åíäîêðèíîëîã³¿ òà îáì³íó ðå-
÷îâèí ³ì. Â.Ï. Êîì³ñàðåíêà ÀÌÍ Óêðà¿íè�.
Ïàðàòèðåî¿äíó òêàíèíó ïðîìèâàëè äåê³ëüêà
ðàç³â ñòåðèëüíèì 0,9%-ì ðîç÷èíîì õëîðèäó
íàòð³þ ç àíòèá³îòèêàìè (ç ðîçðàõóíêó 100
Îä áåíçèëïåí³öèë³íó íàòð³ºâî¿ ñîë³ òà 100
ìêã  ñò ðåïòîì³öèíó  ñóëüôàòó  íà  1  ìë
ðîç÷èíó), î÷èùàëè â³ä æèðîâî¿ òà ñïîëó÷íî¿
òêàíèí, ï³ñëÿ ÷îãî ñ³êëè íà øìàòî÷êè
ðîçì³ðîì äî 1  ìì 3 ³  çíîâó ïðîìèâàëè
äåê³ëüêà ðàç³â ñòåðèëüíèì 0,9%-ì ðîç÷è-
íîì õëîðèäó íàòð³þ ç àíòèá³îòèêàìè.

Øìàòî÷êè òêàíèíè ÏÙÇ ëþäèíè ïåðå-
íîñèëè â 1%-é ðîç÷èí àëüã³íàòó (�Fluka�,
Íîðâåã³ÿ), ÿêèé ãîòóâàëè çà ðîçðîáëåíèì
íàìè ìåòîäîì. Ñòèñëî, â 0,9%-é ðîç÷èí
õëîðèäó íàòð³þ ïðè ïåðåì³øóâàíí³ íà
ìàãí³òí³é ì³øàëö³ ç ÷àñòîòîþ 180�240 îá/
õâ ³ òåìïåðàòóðîþ 35�40 îÑ ïîñòóïîâî
âíîñèëè àëüã³íàò äî îòðèìàííÿ îäíîð³äíîãî

ðîç÷èíó íåîáõ³äíî¿ êîíöåíòðàö³¿. Ï³ñëÿ
îö³íêè îäíîð³äíîñò³ ê³íöåâîãî ðîç÷èíó â
ö³ëîìó â³çóàëüíî òà îêðåìèõ éîãî êðàïåëü
çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîâîãî ì³êðîñêîïà ðîç÷èí
àëüã³íàòó çáåð³ãàëè äëÿ ïîäàëüøîãî âèêî-
ðèñòàííÿ ïðè 4 îÑ íå á³ëüøå í³æ 15�20 ä³á.

Áåçïîñåðåäíüî ïåðåä çàñòîñóâàííÿì
ðîç÷èí àëüã³íàòó ñòåðèë³çóâàëè, ïðîïóñêàþ-
÷è ÷åðåç ô³ëüòð ç ïîðàìè 0,45 ìêì (�Filt-
ron�, Í³ìå÷÷èíà), ùî äàëî çìîãó òàêîæ âè-
äàëèòè ç ðîç÷èíó á³îïîë³ìåðó äåÿê³ çàáðóä-
íþþ÷³ ðå÷îâèíè, òàê³, ÿê á³ëêè ³ ïîë³ôåíîëè,
òà äîñÿãòè âèñîêî¿ ïðîçîðîñò³ ê³íöåâîãî
ðîç÷èíó [13]. Ïðè íåîáõ³äíîñò³ ç ðîç÷èíó
àëüã³íàòó âèäàëÿëè áóëüêè ïîâ³òðÿ öåíòðè-
ôóãóâàííÿì ïðè 2000 îá/õâ ïðîòÿãîì 5 õâ
àáî â³äñòîþâàííÿì ðîç÷èíó ïðè ê³ìíàòí³é
òåìïåðàòóð³ ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ ãîäèí.

Ì³êðî³íêàïñóëÿö³þ òêàíèíè ÏÙÇ ëþäè-
íè çä³éñíþâàëè çà ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì
[8], äëÿ ÷îãî ÷åðåç ïåðøèé êàíàë ãåíåðà-
òîðà ì³êðîêàïñóë ïðîïóñêàëè 1,0%-é ðîç÷èí
àëüã³íàòó ç  ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèìè
øìàòî÷êàìè ïàðàòèðåî¿äíî¿ òêàíèíè; ÷åðåç
äðóãèé êàíàë � ïîâ³òðÿ ç³ øâèäê³ñòþ 8�10
ë/õâ. Ç âèõ³äíîãî îòâîðó ãåíåðàòîðà ì³êðî-
êàïñóëè ç òêàíèíîþ ÏÙÇ ïîòðàïëÿëè â
ãåëåóòâîðþâàëüíèé ðîç÷èí õëîðèäó êàëü-
ö³þ (�Sigma�, ÑØÀ) ç êîíöåíòðàö³ºþ 100
ììîëü/ë äëÿ ïåðåõðåñíîãî çâ�ÿçóâàííÿ
êàðáîêñèëüíèõ ãðóï ìàíóðîíîâî¿ òà ãóëóðî-
íîâî¿ êèñëîò àëüã³íàòó, â ÿêîìó ¿õ ³íêóáó-
âàëè ïðîòÿãîì 15�30 õâ ³ ïðîìèâàëè ê³ëüêà
ðàç³â 0,9%-ì ðîç÷èíîì õëîðèäó íàòð³þ.

×àñ ³íêóáàö³¿ â ãåëåóòâîðþâàëüíîìó
ðîç÷èí³ çàëåæàâ â³ä ä³àìåòðà àëüã³íàòíèõ
ì³êðîêàïñóë ³ êîíöåíòðàö³¿ á³îïîë³ìåðà òà
ï³äáèðàâñÿ åêñïåðèìåíòàëüíî [13]. Âñ³
ñîëüîâ³ ðîç÷èíè, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ â
ïðîöåñ³ ì³êðî³íêàïñóëÿö³¿, ãîòóâàëè ç ðÍ 7,2
³ îñìîëÿëüí³ñòþ 290 ìîñìîëü/ë äîäàâàííÿì
õëîðèäó íàòð³þ äî íåîáõ³äíî¿ âåëè÷èíè òà
êîíòðîëåì çà äîïîìîãîþ àâòîìàòè÷íîãî
îñìîìàòà (�Dig. L Knauer�, Í³ìå÷÷èíà),
ï³ñëÿ ÷îãî ¿õ ñòåðèë³çóâàëè, ïðîïóñêàþ÷è
÷åðåç ô³ëüòðè ç ïîðàìè 0,45 ìêì (�Filtron�,
Í³ìå÷÷èíà).

Ã³ñòîëîã³÷íà ³ ãîðìîíàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ì³êðî³íêàïñóëüîâàíî¿ òêàíèíè ïàðàùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè
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Ì³êðî³íêàïñóëüîâàíó ïàðàòèðåî¿äíó
òêàíèíó ëþäèíè êóëüòèâóâàëè ïî 5 ì³êðî-
êàïñóë ó ôëàêîí÷èêàõ ç 2 ìë ñåðåäîâèùà
RPMI-1640 (�Sigma�, ÑØÀ), ÿêå ì³ñòèëî 10 %
ñèðîâàòêè íîâîíàðîäæåíîãî òåëÿòè (�INC
Biomedicals GmbH�, Í³ìå÷÷èíà) ³ àíòèá³î-
òèêè, ïðè ïîñò³éíîìó îáåðòàíí³ ç ÷àñòîòîþ
10�12  îá /ãîä  òà   37  îÑ .  Ñåðåäîâèùå
êóëüòèâóâàííÿ çì³íþâàëè ÷åðåç äîáó.

Íà 3, 7, 11, 15, 18-òó äîáó êóëüòèâóâàííÿ
äëÿ ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ â³äáèðàëè
àëüã³íàòí³ ì³êðîêàïñóëè ç ïàðàòèðåî¿äíîþ
òêàíèíîþ ëþäèíè, ÿê³ ô³êñóâàëè â ð³äèí³
Áóåíà ïðîòÿãîì 18 ãîä, äâ³÷³ â³äìèâàëè ó
40î-ìó åòèëîâîìó ñïèðò³, çíåâîäíþâàëè ó
ñïèðòàõ çðîñòàþ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿,  äâ³÷³
ïðîñâ³òëþâàëè ó êñèëîë³ ïî 5 õâ ³ çàëèâàëè
ó Paraplast X-tra (�Sigma�, ÑØA) ïðè 55 îÑ.
Ì³êðîòîìí³ çð³çè çàâòîâøêè 5 ìêì çàáàðâ-
ëþâàëè ãåìàòîêñèë³íîì-åîçèíîì, ï³ñëÿ
÷îãî ïðîâîäèëè ñòàíäàðòí³ ã³ñòîëîã³÷í³
äîñë³äæåííÿ, à çà äîïîìîãîþ ãâèíòîâîãî
îêóëÿð-ì³êðîìåòðà ³ îêóëÿðíî¿ âñòàâêè-
ñ³òêè âèì³ðþâàëè òîâùèíó àëüã³íàòíèõ
ì³êðîêàïñóë òà îö³íþâàëè â³äíîñíèé ðîçì³ð
æèòòºçäàòíî¿ çàëîçèñòî¿ ïàðåíõ³ìè ïàðàòè-
ðåî¿äíî¿ òêàíèíè â³äïîâ³äíî.

Íà 4, 7, 11, 13, 15 ³ 18-òó äîáó êóëüòè-
âóâàííÿ ì³êðî³íêàïñóëüîâàíî¿ òêàíèíè ÏÙÇ
ëþäèíè â³äáèðàëè àë³êâîòè ñåðåäîâèùà òà
çàìîðîæóâàëè ïðè -20îÑ äëÿ íàñòóïíîãî
âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ïàðàòãîðìîíó ëþäèíè
³ìóíîðàä³îìåòðè÷íèì ìåòîäîì ç âèêîðèñ-
òàííÿì íàáîðó ðåàêòèâ³â �hPTH-120 min
IRMA� (�BioSource Europe S.A.�, Áåëüã³ÿ)
òà âèì³ðþâàííÿì ïîãëèíàííÿ íà ë³÷èëüíèêó
�Beckmann 5500B� (�Beckmann�, ÑØÀ).

Îäðàçó ï³ñëÿ âèêîðèñòàííÿ ãåíåðàòîð
ì³êðîêàïñóë ðåòåëüíî ïðîìèâàëè 0,9%-ì ðîç-
÷èíîì õëîðèäó íàòð³þ äî ïîâíîãî âèäàëåííÿ
çàëèøê³â ðîç÷èíó àëüã³íàòó ³ ñòåðèë³çóâàëè
àâòîêëàâóâàííÿì. Áåçïîñåðåäíüî ïåðåä íàñ-
òóïíèì âèêîðèñòàííÿì óñ³ ïîâåðõí³ ãåíåðàòîðà,
ÿê³ ñòèêàëèñÿ ç ðîç÷èíîì àëüã³íàòó, ïîñë³äîâíî
ïðîìèâàëè 96%-ì ðîç÷èíîì åòàíîëó ³ ñòå-
ðèëüíèì 0,9%-ì ðîç÷èíîì õëîðèäó íàòð³þ äî
ïîâíîãî âèäàëåííÿ ñë³ä³â åòàíîëó.

Äî ïî÷àòêó äîñë³äæåííÿ áóëî îòðèìàíî
ïîçèòèâíå ð³øåííÿ Êîì³ñ³¿ ç åòèêè Äåðæàâ-
íî¿ óñòàíîâè �²íñòèòóò åíäîêðèíîëîã³¿ òà
îáì³íó ðå÷îâèí ³ì. Â.Ï. Êîì³ñàðåíêà ÀÌÍ
Óêðà¿íè�, à òàêîæ ³íôîðìîâàíà çãîäà â³ä
êîæíîãî ïàö³ºíòà.

Îáðîáêà ðåçóëüòàò³â çä³éñíåíà ñòàíäàðò-
íèìè ìåòîäàìè âàðiàöiéíî¿ ñòàòèñòèêè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ðåçóëüòàòè ìàêðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåííÿ
ïîêàçàëè, ùî àëüã³íàòí³ ì³êðîêàïñóëè, ÿê³
âèãîòîâëåí³ çà ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì [8],
ìàëè ðîçì³ðè 1�2 ìì ó ä³àìåòð³, îäíîð³äíó
ñòðóêòóðó ïåðåâàæíî ïðàâèëüíî¿ îêðóãëî¿
ôîðìè, îäíàê ³íîä³ óòâîðþâàëè ì³êðî-
êàïñóëè äåùî ïðîäîâãóâàòî¿ ôîðìè (ðèñ.
1). Òîâùèíà ñò³íêè ì³êðîêàïñóë çàçâè÷àé
áóëà ð³âíîì³ðíà ³ ñòàíîâèëà 0,1�0,2 ìì ç
óñ³õ áîê³â â³ä ïàðàòèðåî¿äíî¿ òêàíèíè.
Àëüã³íàòí³ ì³êðîêàïñóëè ù³ëüíî ïðèëÿãàëè
äî òêàíèíè ÏÙÇ ³ çàïîâíþâàëè çàãëèáèíè,
óòâîðåí³ çà ðàõóíîê íåð³âíîñòåé ¿¿ êðà¿â.
Øìàòî÷êè ïàðàòèðåî¿äíî¿ òêàíèíè ðîç-
ì³ùóâàëèñÿ â ì³êðîêàïñóëàõ ÿê ïî öåíòðó,
òàê ³ äåùî åêñöåíòðè÷íî, ùî íå âïëèâàº íà
ìîðôîôóíêö³îíàëüí³ âëàñòèâîñò³ åíäîêðèí-
íî¿ òêàíèíè [22].

Ã³ñòîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî
á³ëüø³ñòü ôðàãìåíò³â ïàðàòèðåî¿äíî¿ òêà-
íèíè ëþäèíè ìàëè ó ñâîºìó ñêëàä³ çàëîçèñò³
êë³òèíè ÏÙÇ, à òàêîæ ñïîëó÷íó òêàíèíó.
Ïàðàòèðåîöèòè áóëè îêðóãëî¿, ³íêîëè ïîë³ãî-
íàëüíî¿, ôîðìè ³ç ñâ³òëîþ öèòîïëàçìîþ,
íîðìî- òà ã³ïåðõðîìíèìè êóëÿñòèìè ÿäðàìè
òà óòâîðþâàëè ð³çí³ çà ðîçì³ðîì ãðóïè
êë³òèí. Ó ôðàãìåíòàõ åíäîêðèííî¿ òêàíèíè
çóñòð³÷àëèñÿ òàêîæ â³äîêðåìëåí³ ïðîøàð-
êàìè ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè òèðåî¿äí³ ôîë³êóëè,
ÿê³ ì³ñòèëè êîëî¿ä ç ðåçîðáö³éíèìè âàêóî-
ëÿìè.

Íà 7-ìó äîáó êóëüòèâóâàííÿ ì³êðî³íêàï-
ñóëüîâàíà òêàíèíà ÏÙÇ ëþäèíè áóëà ö³ë-
êîì æèòòºçäàòíîþ, ïðîòå â äåÿêèõ ñåêðå-
òîðíèõ êë³òèíàõ öèòîïëàçìà ñòàâàëà âà-
êóîë³çîâàíîþ ³ ç�ÿâëÿëèñÿ ïîîäèíîê³ êë³òè-
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íè ç ï³êíîòè÷íèìè ÿäðàìè (ðèñ. 2,à). Íà 15-
òó äîáó êóëüòèâóâàííÿ ñïîñòåð³ãàëîñÿ
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïàðàòèðåîöèò³â ç
âàêóîë³çîâàíîþ öèòîïëàçìîþ, ã³ïåðõðîì-
íèìè òà åêñöåíòðè÷íî ðîçòàøîâàíèìè
ÿäðàìè,  à  òàêîæ ïî÷àëè  çóñò ð ³÷àòèñÿ
áåçÿäåðí³ êë³òèíè (äèâ. ðèñ. 2,á). Íà 18-òó
äîáó êóëüòèâóâàííÿ äåùî çìåíøóâàëàñÿ
ê³ëüê³ñòü ñåêðåòîðíèõ êë³òèí âíàñë³äîê
ï³êíîòèçàö³¿ ÿäåð ïàðàòèðåîöèò³â òà ¿õ
äåñêâàìàö³¿ (äèâ. ðèñ. 2,â).

Íà 3-òþ äîáó êóëüòèâóâàííÿ àëüã³íàòí³
ì³êðîêàïñóëè ù³ëüíî ïðèëÿãàëè äî ïàðàòè-
ðåî¿äíî¿ òêàíèíè, ìàëè äåùî íåîäíîð³äíó
ïîðèñòó áóäîâó òà óòâîðþâàëè õâèëÿñòó
çîâí³øíþ ïîâåðõíþ ç ÷³òêèìè êîíòóðàìè
(ðèñ. 3,à). Íà 7-ìó äîáó êóëüòèâóâàííÿ â
÷àñòèí³ ì³êðîêàïñóë ç�ÿâëÿëèñÿ íåâåëèê³ çà
ðîçì³ðîì ù³ëèíè ì³æ á³îãåëåì òà ôðàãìåí-
òàìè òêàíèíè (äèâ. ðèñ. 3,á). Íà 11-òó äîáó
êóëüòèâóâàííÿ ì³êðîêàïñóëè ñòàâàëè á³ëüø
�ïóõêèìè� ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ìè ñòðî-
êàìè ñïîñòåðåæåííÿ (äèâ. ðèñ. 3,â).

Ðàí³øå áóëî ïîêàçàíî, ùî ³íòàêòíà òà
ì³êðî³íêàïñóëüîâàíà òêàíèíà ÏÙÇ ëþäèíè
çáåð³ãàëè áëèçüêèé ð³âåíü æèòòºçäàòíîñò³
(òàê, æèòòºçäàòí³ñòü ì³êðî³íêàïñóëüîâàíèõ
â òðèøàðîâ³ àëüã³íàò-ïîë³ë³çèí-àëüã³íàòí³
ì³êðîêàïñóëè êë³òèí ÏÙÇ ëþäèíè ÷åðåç 48
ãîä, 15 ä³á ³ 3 ì³ñ êóëüòèâóâàííÿ ñòàíîâèëà
90, 70 ³ 60 % â³äïîâ³äíî) [9, 11].

Äåôîðìàö³ÿ àëüã³íàòíèõ ì³êðîêàïñóë,
ÿêà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ðèñóíêàõ ó ð³çí³
ñòðîêè êóëüòèâóâàííÿ, º íàñë³äêîì íåð³âíî-

Ðèñ. 1. Àëüã³íàòíà ì³êðîêàïñóëà ç òêàíèíîþ ïàðàùèòî-
ïîä³áíî¿ çàëîçè ëþäèíè

Ðèñ. 2. Ì³êðî³íêàïñóëüîâàíà òêàíèíà ïàðàùèòîïîä³áíî¿
çàëîçè ëþäèíè íà 7-ìó (à), 15-òó (á) ³ 18-òó (â) äîáó
êóëüòèâóâàííÿ. Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì-åîçèíîì.
x 600
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Ã³ñòîëîã³÷íà ³ ãîðìîíàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ì³êðî³íêàïñóëüîâàíî¿ òêàíèíè ïàðàùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè
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êàïñóëüîâàíî¿ òêàíèíè ÏÙÇ ëþäèíè â
äèíàì³ö³ òðèâàëîãî êóëüòèâóâàííÿ (ðèñ. 4).
Òàê, ê³ëüê³ñíå âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ïàðàòãîð-
ìîíó ó êóëüòóðàëüíîìó ñåðåäîâèù³ ïîêà-
çàëî, ùî éîãî áàçàëüíèé ð³âåíü íà 4-òó äîáó
êóëüòèâóâàííÿ ñòàíîâèâ 30,11 ïã/ìë ± 3,81
ïã/ìë (n=3), íà 7-ìó äîáó � 25,34 ïã/ìë ±
13,66 ïã/ìë (n=3), íà 11-òó äîáó � 31,94 ïã/
ìë ± 24,65 ïã/ìë (n=3), íà 13-òó äîáó �
20,93 ïã/ìë ± 11,09 ïã/ìë (n=3), íà 15-òó
äîáó � 16,34 ïã/ìë ± 7,25 ïã/ìë (n=3) ³ íà
18-òó äîáó � 27,25 ïã/ìë ± 21,76 ïã/ìë (n=2).

Äàí³ íàøèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü
ïîêàçàëè âèñîêó ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü
(çîêðåìà, çäàòí³ñòü ³íòåíñèâíî ïðîäóêóâà-
òè ïàðàòãîðìîí òà àäåêâàòíî ðåàãóâàòè íà
âïëèâ ïîçàêë³òèííîãî êàëüö³þ) ì³êðî³í-
êàïñóëüîâàíî¿  òêàíèíè àäåíîìè ÏÙÇ
ëþäèíè â óìîâàõ in vitro [1].

Â³äîìî, ùî ð³âåíü ñåêðåö³¿ ïàðàòãîð-
ìîíó ó ñåðåäîâèùå êóëüòèâóâàííÿ â³ðîã³äíî
íå â³äð³çíÿâñÿ äëÿ íàòèâíî¿ òà ì³êðî³íêàï-
ñóëüîâàíî¿ òêàíèíè ÏÙÇ ëþäèíè äëÿ øèðî-
êîãî ä³àïàçîíó êîíöåíòðàö³é êàëüö³þ â ñåðå-
äîâèù³ (1,62�3,20 ììîëü/ë) [9].

Íà â³äì³íó â³ä òêàíèíè ùèòîïîä³áíî¿
çàëîçè,  äå äëÿ ïðîäóêóâàííÿ ãîðìîí³â
ïîòð³áåí ïîâíîö³ííèé òèðåî¿äíèé ôîë³êóë (ÿê
ì³í³ìàëüíà îäèíèöÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
òèðåî¿äíî¿ ôóíêö³¿), ñòðóêòóðó ÿêîãî ñêëà-
äàþòü ôîë³êóëÿðí³ êë³òèíè, ôîë³êóëÿðíèé
êîëî¿ä,  áàçàëüíà ìåìáðàíà ³  êàï³ëÿðí³

Ðèñ. 3. Áóäîâà àëüã³íàòíî¿ ì³êðîêàïñóëè íàâêîëî
òêàíèíè ïàðàùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè ëþäèíè íà 3-òþ (à),
7-ìó (á) òà 11-òó (â) äîáó êóëüòèâóâàííÿ. Çàáàðâëåííÿ
ãåìàòîêñèë³íîì-åîçèíîì. õ 600
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á

â

ì³ðíîãî âèäàëåííÿ âîäè â ïðîöåñ³ ã³ñòîëî-
ã³÷íî¿ îáðîáêè ïðåïàðàò³â [6].

Ôóíêö³îíàëüí³ äîñë³äæåííÿ âñòàíîâèëè
äîñòàòíþ ãîðìîíàëüíó àêòèâí³ñòü ì³êðî³í-

Ðèñ. 4. Âì³ñò ïàðàòèðåî¿äíîãî ãîðìîíó â ñåðåäîâèù³
êóëüòèâóâàííÿ ì³êðî³íêàïñóëüîâàíî¿ òêàíèíè ïàðàùè-
òîïîä³áíî¿ çàëîçè ëþäèíè
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ñóäèíè, êë³òèíè ÏÙÇ çàáåçïå÷óþòü ôóíê-
ö³îíàëüíó çäàòí³ñòü ïðîäóêóâàòè ïàðàò-
ãîðìîí â êîæíîìó ïàðàòèðåîöèò³. Âîäíî÷àñ
ç  òåõí³÷íî¿  òî÷êè çîðó,  ïðèãîòó âàííÿ
îðãàííî¿ êóëüòóðè ÏÙÇ çàì³ñòü ïðèãîòó-
âàííÿ êóëüòóðè ïàðàòèðåîöèò³â º á³ëüø
çðó÷íîþ ïðîöåäóðîþ. Òèì á³ëüøå, ùî
ïåðâèííà êóëüòóðà êë³òèí ÏÙÇ øâèäêî
âòðà÷àº ÷óòëèâ³ñòü äî ïîçàêë³òèííîãî
êàëüö³þ: êàëüö³éîïîñåðåäêîâàíå ïðèãí³-
÷åííÿ ñåêðåö³¿ ïàðàòãîðìîíó óñå ùå ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ ÷åðåç 24 ãîä êóëüòèâóâàííÿ,
îäíàê ïîâí³ñòþ çíèêàº âæå ÷åðåç 6 ä³á [4].

Â³äîìî, ùî íèçüêà êîíöåíòðàö³ÿ ãåëþ â
àëüã³íàòíèõ ì³êðîêàïñóë ñóòòºâî âïëèâàº íà
¿õ çäàòí³ñòü íàáóõàòè òà, â³äïîâ³äíî, íà ¿õ
ñòàá³ëüí³ñòü [12], ùî ïðèçâîäèòü äî äåç³í-
òåãðàö³¿ êàïñóë ó ñîëüîâîìó ðîç÷èí³ ïðîòÿ-
ãîì äåê³ëüêîõ ä³á [20]. Çâ�ÿçóâàííÿ âîäè
ñïðè÷èíÿº íå ò³ëüêè íàáóõàííÿ àëüã³íàòíèõ
ì³êðîêàïñóë, àëå òàêîæ ìàº âêðàé âàæëèâå
çíà÷åííÿ äëÿ æèòòºçäàòíîñò³, ïðîë³ôåðàö³¿
òà ñåêðåòîðíèõ âëàñòèâîñòåé ì³êðî³íêàï-
ñóëüîâàíèõ êë³òèí ³ òêàíèí [22].

Äëÿ ïîë³ïøåííÿ ñòàá³ëüíîñò³ àëüã³-
íàòíèõ ì³êðîêàïñóë çàñòîñîâóþòü áàãàòî
ìåòîä³â, çîêðåìà ïðîäóêóâàííÿ áàãàòîøà-
ðîâèõ êàïñóë [20�22], äîäàòêîâå ââåäåííÿ
â ðîç÷èí àëüã³íàòó åìáð³îíàëüíî¿ ñèðîâàòêè
êðîâ³ òåëÿòè [20�22], àëüáóì³íó ñèðîâàòêè
ëþäèíè [12] àáî ôîòîïîë³ìåð³â [5, 18],
ï³äá³ð ìóëüòèâàëåíòíèõ êàò³îí³â äëÿ çâ�ÿçó-
âàííÿ ïîë³ìåðó çà ñòóïåíåì ñïîð³äíåííîñò³
[13, 17] òîùî.

Îäíàê âèêîðèñòàííÿ àëüã³íàòó â ôàðìà-
öåâòè÷í³é òà/àáî á³îìåäè÷í³é ãàëóçÿõ âè-
ìàãàº òàêîæ îáîâ�ÿçêîâî¿ â³äïîâ³äíîñò³ âñ³õ
êîìïîíåíò ì³êðîêàïñóë êðèòåð³ÿì áåçïåêè,
çîêðåìà American Society for Testing and
Materials òà US Food and Drug Administra-
tion [7]. Äîñë³äæåííÿ â öüîìó íàïðÿìêó
ïðîäîâæóþòüñÿ.

Òàêèì ÷èíîì,  ì³êðî³íêàïñóëüîâàíà
òêàíèíà ÏÙÇ ëþäèíè çáåð³ãàº æèòòºçäàò-
í³ñòü ³ âèñîêó ãîðìîíàëüíó àêòèâí³ñòü ïðè
òðèâàëîìó êóëüòèâóâàíí³ òà ìîæå áóòè

ðåêîìåíäîâàíà äëÿ ïîäàëüøîãî äîñë³ä-
æåííÿ åôåêòèâíîñò³ êîìïåíñàö³¿ ã³ïîôóíê-
ö³îíàëüíîãî ñòàíó ïàðàòèðåî¿äíî¿ ñèñòåìè
â åêñïåðèìåíò³ íà òâàðèíàõ.
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ÃÈÑÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß È ÃÎÐÌÎÍÀËÜÍÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÌÈÊÐÎÈÍÊÀÏÑÓ-
ËÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÒÊÀÍÈ ÏÀÐÀÙÈÒÎÂÈÄÍÎÉ
ÆÅËÅÇÛ ×ÅËÎÂÅÊÀ ÏÐÈ ÄËÈÒÅËÜÍÎÌ
ÊÓËÜÒÈÂÈÐÎÂÀÍÈÈ

Ìèêðîèíêàïñóëèðîâàííàÿ òêàíü ïàðàùèòîâèäíîé æåëåçû
÷åëîâåêà ñîõðàíÿåò æèçíåñïîñîáíîñòü è âûñîêóþ ãîðìî-
íàëüíóþ àêòèâíîñòü ïðè äëèòåëüíîì êóëüòèâèðîâàíèè,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðñïåêòèâíîñòè äàëüíåéøåãî
èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè å¸ ïðèìåíåíèÿ äëÿ êîìïåíñàöèè
ãèïîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïàðàòèðåîèäíîé ñèñòåìû
â ýêñïåðèìåíòå íà æèâîòíûõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàðàùèòîâèäíàÿ æåëåçà, ìèêðî-
èíêàïñóëÿöèÿ, êóëüòèâèðîâàíèå, ãèñòîëîãèÿ, ïàðàòãîðìîí.
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M.D.Tronko

HISTOLOGICAL AND HORMONAL
CHARACTERISTIC OF MICROENCAPSU-
LATED HUMAN PARATHYROID TISSUE IN
LONG-TERM CULTURE

Microencapsulated human parathyroid tissue preserves the
viability and high ability to secrete parathormone in long-term
culture that indicates on perspective to further study the effi-
ciency of using this tissue in the presence of compensated
hypofunctional state of parathyroid system  in experimental
animals.
Key words: parathyroid, microencapsulation, cultivation, his-
tology, parathormone.
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