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Îäí³ºþ ç íàéá³ëüø àêòóàëüíèõ ïðîáëåì
ñó÷àñíî¿ òðàíñïëàíòîëîã³¿ çàëèøàºòüñÿ
ïîøóê ñïîñîá³â çàïîá³ãàííÿ ðåàêö³¿ â³äòîðã-
íåííÿ ³ ïðîäîâæåííÿ òåðì³íó ôóíêö³îíó-
âàííÿ àëî- òà êñåíîòðàíñïëàíòàò³â ó îðãà-
í³çì³ ðåöèï³ºíòà áåç íåîáõ³äíîñò³ ïðèçíà-
÷åííÿ ³ìóíîñóïðåñèâíî¿ òåðàï³¿. Çàñòîñó-
âàííÿ îñòàííüî¿ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó
ìîæå ïðèçâîäèòè äî òàêèõ ñåðéîçíèõ
íàñë³äê³â, ÿê çðîñòàííÿ ÷àñòîòè ³íôåêö³éíèõ
çàõâîðþâàíü ³ çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåíü.

Ïîïåðåäèòè ìîæëèâ³ íåãàòèâí³ íàñë³äêè
ïåðåñàäêè äîíîðñüêîãî ìàòåð³àëó ìîæíà çà
äîïîìîãîþ ìåòîäó ³íêàïñóëÿö³¿ òêàíèíè
àáî êë ³òèí ó  êàïñóëè ç  á ³î ñóì³ñíèìè
íàï³âïðîíèêíèìè ìåìáðàíàìè. Ïðè çáåðå-
æåíí³ ìîæëèâîñò³ â³ëüíî¿ äèôóç³¿ ìàëèõ
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, ãîðìîí³â, ìåñåíæåð³â ³
ìåòàáîë³ò³â âîíè ñòâîðþþòü ô³çè÷íèé
áàð�ºð äëÿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè ðåöèï³ºíòà òà
âèêëþ÷àþòü ìîæëèâ³ñòü ïðîíèêíåííÿ ó
êàïñóëè ë³ìôîöèò³â, ëåéêîöèò³â, ìàêðîìî-
ëåêóë ³ìóíîãëîáóë³íó òà êîìïëåìåíòó [15].

Ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó ñïåö³àë³ñòè

äîñë³äæóâàëè òðè ãîëîâí³ ï³äõîäè äî ³í-
êàïñóëÿö³¿ òðàíñïëàíòàö³éíîãî á³îìàòå-
ð³àëó: ³íòðàâàñêóëÿðí³ ìàêðîêàïñóëè, ÿê³
ìàþòü àíàñòîìîçè ç âàñêóëÿðíîþ ñèñòå-
ìîþ çà ïðèíöèïîì àðòåð³î-âåíîçíîãî øóí-
òà; åêñòðàâàñêóëÿðí³ ìàêðîêàïñóëè; ì³êðî-
êàïñóëè (îñòàíí³ äâà ï³äõîäè ïåðåäáà÷àþòü
òðàíñïëàíòàö³þ â ð³çí³ ïîçàñóäèíí³ ì³ñöÿ)
[15]. Ïåðåâàãè òà íåäîë³êè öèõ òðüîõ ï³ä-
õîä³â àêòèâíî äèñêóòóþòüñÿ òà ïîð³âíþ-
þòüñÿ ó ñâ³òë³ ìîæëèâîñò³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ
ïðè òðàíñïëàíòàö³¿ åíäîêðèííèõ çàëîç. Íèí³
âñ³ òðè ñèñòåìè ïîêàçàëè óñï³øí³ ðåçóëü-
òàòè ïðè äîêë³í³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ, àëå íå
âñ³ âîíè çàäîâîëüíÿþòü òåõí³÷íèì ³ ô³ç³îëî-
ã³÷íèì âèìîãàì äëÿ åôåêòèâíîãî çàñòîñó-
âàííÿ ó êë³í³÷í³é ïðàêòèö³.

Íà æàëü, ïåðø³ êë³í³÷í³ âèïðîáóâàííÿ
ñèñòåìè ìàêðî³íêàïñóëÿö³¿ àëîãåííî¿ òêàíè-
íè ïàðàùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè (ÏÙÇ) ïîêàçà-
ëè ñåðéîçí³ íåäîë³êè öüîãî ìåòîäó [14].
Òàê, ó 2001 ð. ñï³âðîá³òíèêè óí³âåðñèòåò-
ñüêîãî øïèòàëþ ì. Ñòîêãîëüìà (Øâåö³ÿ)
îïóáë³êóâàëè äàí³ àëîòðàíñïëàíòàö³¿ ìàê-
ðî³íêàïñóëüîâàíî¿ òêàíèíè ÏÙÇ ïàö³ºíòàì
ç õðîí³÷íèì ã³ïîïàðàòèðåîçîì (ÃÏÒ) áåç
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çàñòîñóâàííÿ ³ìóíîñóïðåñèâíî¿ òåðàï³¿. Äëÿ
ìàêðî³íêàïñóëÿö³¿ âèêîðèñòîâóâàëè ïðèñò-
ð³é ïðÿìîêóòíî¿ ôîðìè ðîçì³ðîì 4,5x1,0 ñì
ç äâîøàðîâîþ íàï³âïðîíèêíîþ ïîë³ìåðíîþ
ìåìáðàíîþ, íà îäíîìó ê³íö³ ÿêîãî çíàõî-
äèâñÿ ïîðò äëÿ çàâàíòàæåííÿ òðàíñïëàí-
òàö³éíîãî ìàòåð³àëó. ²ìïëàíòàö³þ çä³éñíþ-
âàëè ó ï³äøê³ðíó êèøåíþ íà ïåðåäïë³÷÷³ ï³ä
ì³ñöåâîþ àíåñòåç³ºþ. Ò³ëüêè íåçíà÷íà
ê³ëüê³ñòü ìàêðî³íêàïñóëüîâàíî¿ ïàðàòè-
ðåî¿äíî¿ òêàíèíè çáåð³ãàëà æèòòºçäàòí³ñòü
ó êîæíîãî ïàö³ºíòà äî îäíîãî ðîêó ï³ñëÿ
òðàíñïëàíòàö³¿ ,  à  òðàíñïëàíòàò ì³ñòèâ
ïåðåâàæíî ô³áðîçíó òêàíèíó. Ïðè öüîìó
âì³ñò ïàðàòãîðìîíó (ÏÒÃ) â³ðîã³äíî íå
çá³ëüøóâàâñÿ ó ïàö³ºíò³â, ó ÿêèõ äî ³ìïëàí-
òàö³¿ â³í áóâ íèçüêèì àáî íå âèçíà÷àâñÿ.
Ñïî÷àòêó õâîð³ ïðèéìàëè äîòðàíñïëàí-
òàö³éí³  äîçè  â ³òàì³íó  D ³  ïðåïàðàò ³â
êàëüö³þ, îäíàê ÷åðåç 2 ì³ñ äîçó â³òàì³íó D
ïîñòóïîâî çíèæóâàëè äî òèõ ï³ð, äîêè íå
äîñÿãàëè ëåãêî¿ ã³ïîêàëüö³ºì³¿. Íà òàê³é äîç³
ïàö³ºíò³â ï³äòðèìóâàëè ïðîòÿãîì 1�2 ì³ñ,
îäíàê öåé ñòàí íå âïëèâàâ íà âì³ñò ÏÒÃ.
Â³òàì³í D ³ ïðåïàðàòè êàëüö³þ íå áóëè
â³äì³íåí³ ó æîäíîãî ïàö³ºíòà.

Ì³êðîêàïñóëè, çàâäÿêè ñâî¿ì ïðîñòî-
ðîâèì õàðàêòåðèñòèêàì,  ìàþòü êðàùó
äèôóç³éíó çäàòí³ñòü, à ñó÷àñíèé ïðîãðåñ ó
¿õ á³îñóì³ñíîñò³ ðîáèòü öþ òåõíîëîã³þ
á³ëüø ïåðñïåêòèâíîþ äëÿ  êë ³í ³÷íîãî
çàñòîñóâàííÿ. Â 1980 ð. Lim ³ Sun [11]
ïåðøèìè âïðîâàäèëè íîâó òåõíîëîã³þ
òðàíñïëàíòàö³¿ ³ìóíî³çîëüîâàíèõ â ì³êðîêàï-
ñóëàõ îñòð³âö³â Ëàíãåðãàíñà ï³äøëóíêîâî¿
çàëîçè ùóðàì ³ç ñòðåïòîçîòîöèí³íäóêîâà-
íèì öóêðîâèì ä³àáåòîì, ùî çàáåçïå÷óâàëî
æèòòºçäàòí³ñòü ³ ôóíêö³îíóâàííÿ òêàíèíè
åíäîêðèííî¿ çàëîçè, à òàêîæ äàâàëî çìîãó
äîñÿãòè çâîðîòíîãî ðîçâèòêó ä³àáåòè÷íîãî
ñòàíó ó òâàðèí ïðîòÿãîì 2�3 òèæ.

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ì³êðîêàïñóë íàé÷àñ-
ò³øå çàñòîñîâóþòü á³îïîë³ìåð àëüã³íàò,
ÿêèé îòðèìóþòü ç ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé àáî
âèðîùóþòü â á³îðåàêòîð³ ç âèêîðèñòàííÿì
áàêòåð³é [17] .  Àëüã³íàò  ñêëàäàºòüñÿ ç

íåðîçãàëóæåíèõ ïîäâ³éíèõ ãîìî- ³ ãåòåðî-
ïîë³ìåðíèõ 1�4-çâ�ÿçàíèõ β-D-ìàíóðîíîâî¿
òà α-L-ãóëóðîíîâî¿ êèñëîò � ð³çíîìàí³òíèõ
çà ñêëàäîì ³ ïîñë³äîâí³ñòþ çàëåæíî â³ä
äæåðåëà ïîõîäæåííÿ, ùî âèçíà÷àº ô³çèêî-
õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ àëüã³íàòíèõ ì³êðîêàï-
ñóë (ÀËÌÊ).

Íàéá³ëüø àêòèâíî ìåòîä ì³êðî³íêàï-
ñóëÿö³¿ çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ³ìóíî³çîëÿö³¿
ôðàãìåíò³â òêàíèíè, îñòð³âö³â Ëàíãåðãàíñà
àáî ñóñïåíç³¿ ñåêðåòîðíèõ β-êë³òèí ï³ä-
øëóíêîâî¿ çàëîçè. Òàê, ó 1989 ð. ç�ÿâèëîñÿ
ïåðøå ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïîïåðåäí³ ðåçóëü-
òàòè êë³í³÷íîãî äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³
àëîòðàíñïëàíòàö³¿ ì³êðî³íêàïñóëüîâàíèõ
îñòð³âö³â ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè ïëîäà ëþäè-
íè äëÿ òåðàï³¿ ³íñóë³íçàëåæíîãî öóêðîâîãî
ä³àáåòó [16].

Ó 2000 ð. ñï³âðîá³òíèêè øïèòàëþ ì.
Îêëåíä (Íîâà Çåëàíä³ÿ) ïîâ³äîìèëè ïðî
ðåçóëüòàòè êñåíîòðàíñïëàíòàö³¿ îäíîãî
ì³ëüéîíà ì³êðî³íêàïñóëüîâàíèõ îñòð³âö³â
ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè íîâîíàðîäæåíèõ ïî-
ðîñÿò ó ÷åðåâíó ïîðîæíèíó äâîõ äîðîñëèõ
ïàö³ºíò³â ç öóêðîâèì ä³àáåòîì 1-ãî òèïó,
îäèí ç ÿêèõ äîäàòêîâî îòðèìóâàâ ³ìóíî-
ñóïðåñèâíó òåðàï³þ [3]. Â îáîõ ïàö³ºíò³â
ïðîòÿãîì 2 ðîê³â ñïîñòåðåæåííÿ äîçè ³íñó-
ë³íó äëÿ ³í�ºêö³é áóëè çìåíøåí³ íà 34 %, ùî
ñóïðîâîäæóâàëîñÿ  çðîñòàííÿì âì³ñòó
ñâèíÿ÷îãî ñèðîâàòêîâîãî Ñ-ïåïòèäó. Ïðè
öüîìó ÀËÌÊ áóëè òàêîæ ïåðåøêîäîþ
ìîæëèâ³é ïåðåäà÷³ åíäîãåííèõ ðåòðîâ³ðóñ³â
ïîðîñÿò ðåöèï³ºíòàì. Ó ðàç³ ïðîâåäåííÿ
ëàïàðîñêîï³¿ ÷åðåç 9,5 ðîê³â ï³ñëÿ òðàíñ-
ïëàíòàö³¿ â îäíîãî ç öèõ ïàö³ºíò³â áóëè
âèÿâëåí³ ÷èñëåíí³ âóçëè â ÷åðåâí³é ïîðîæ-
íèí³ [4]. Á³îïñ³ÿ öèõ âóçë³â âèÿâèëà ÀËÌÊ,
ÿê³ ì³ñòèëè ãðóïè æèâèõ êë³òèí (çà äàíèìè
ôëþîðåñöåíòíî¿ ì³êðîñêîï³¿). ²ìóíîã³ñòî-
ëîã³÷íå äîñë³äæåííÿ çàáàðâëåíèõ êë³òèí
ïîêàçàëî äèôóçíî ðîçñ³ÿíèé ³íñóë³í ³
íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü ãëþêàãîíó. Ïðè ³íêóáàö³¿
âèäàëåíèõ ì³êðîêàïñóë ç æèâèìè êë³òèíàìè
â ñåðåäîâèù³ ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ
ãëþêîçè áóëî çàô³êñîâàíî ñèíòåç íåçíà÷íî-
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ãî âì³ñòó ³íñóë³íó. Ïðîâåäåííÿ ïåðîðàëü-
íîãî òåñòó òîëåðàíòíîñò³ äî ãëþêîçè ïðèç-
âîäèëî äî íåâåëèêîãî çá³ëüøåííÿ ó ñèðî-
âàòö³ êðîâ³ ïàö³ºíòà âì³ñòó ñâèíÿ÷îãî
³ìóíîðåàêòèâíîãî ³íñóë³íó (çà äàíèìè
âèñîêîåôåêòèâíî¿ ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿).

Ó 2006 ð. ñï³âðîá³òíèêè òåðàïåâòè÷íî¿
êë³í³êè óí³âåðñèòåòó ì. Ïåðóäæà (²òàë³ÿ)
ïîâ³äîìèëè ïðî ïîïåðåäí³ ðåçóëüòàòè ïðî-
âåäåííÿ ïåðøî¿ ôàçè ï³ëîòíîãî êë³í³÷íîãî
äîñë³äæåííÿ àëîòðàíñïëàíòàö³¿ ì³êðî³íêàï-
ñóëüîâàíèõ îñòð³âö³â ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè
ëþäèíè ïàö³ºíòàì ç äîâãîòðèâàëèì (20�25
ðîê³â) öóêðîâèì ä³àáåòîì 1-ãî òèïó, êîòð³
îòðèìóâàëè ³íòåíñèâíó ³íñóë³íîòåðàï³þ ³ ó
ÿêèõ íå âèçíà÷àâñÿ ñèðîâàòêîâèé Ñ-ïåïòèä,
áåç çàñòîñóâàííÿ ³ìóíîñóïðåñèâíèõ ïðåïà-
ðàò³â [1]. Òðàíñïëàíòàö³þ îñòð³âö³â Ëàíãåð-
ãàíñà (ïî 400�600 òèñ. íà êîæíîãî ïàö³ºíòà)
çä³éñíþâàëè âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî ïóíê-
ö³ºþ ï³ä ì³ñöåâîþ àíåñòåç³ºþ ³ åõîãðàô³÷-
íèì êîíòðîëåì, ùî ðîáèëî öþ ïðîöåäóðó
ïðîñòîþ, íå³íâàçèâíîþ, áåçáîë³ñíîþ òà
âèêëþ÷àëî ïîá³÷í³ ì³ñöåâ³ åôåêòè. ×åðåç
äåê³ëüêà òèæí³â ï³ñëÿ òðàíñïëàíòàö³¿ ó âñ³õ
ðåöèï³ºíò³â ñïîñòåð³ãàëè ïîñòóïîâå çíè-
æåííÿ ñïîæèâàííÿ åêçîãåííîãî ³íñóë³íó,
çìåíøåííÿ ïîêàçíèê³â ñåðåäíüîãî ùîäåí-
íîãî âì³ñòó ãëþêîçè êðîâ³, ïîÿâó òà ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó ñèðîâàòêîâîãî Ñ-ïåïòèäó,
çíèæåííÿ ð³âíÿ ãë³êîâàíîãî ãåìîãëîá³íó, ùî
ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çíèêíåííÿì âèïàäê³â
òÿæêèõ ã³ïîãë³êåì³é.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè
á³îëîã³÷íèé ñòàí ì³êðî³íêàïñóëüîâàíî¿
òêàíèíè ÏÙÇ ëþäèíè ó â³ääàëåí³ ñòðîêè
ï³ñëÿ  ¿ ¿  êñåíîòðàíñïëàíòàö³ ¿  ùóðàì ç
åêñïåðèìåíòàëüíèì ÃÏÒ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü òêàíèíó ÏÙÇ
ëþäèíè îòðèìóâàëè â õ³ðóðã³÷íîìó â³ää³-
ëåíí³ êë³í³êè Äåðæàâíî¿ óñòàíîâè �²íñòèòóò
åíäîêðèíîëîã³¿ òà îáì³íó ðå÷îâèí ³ì. Â.Ï.
Êîì³ñàðåíêà ÀÌÍ Óêðà¿íè�. Ïàðàòèðåî¿ä-

íó òêàíèíó ïðîìèâàëè äåê³ëüêà ðàç³â ñòå-
ðèëüíèì 0,9%-ì ðîç÷èíîì õëîðèäó íàòð³þ
ç àíòèá³îòèêàìè (ç ðîçðàõóíêó 100 Îä
áåíçèëïåí³öèë³íó íàòð³ºâî¿ ñîë³ òà 100 ìêã
ñóëüôàòó ñòðåïòîì³öèíó íà 1 ìë ðîç÷èíó),
î÷èùàëè â³ä æèðîâî¿ òà ñïîëó÷íî¿ òêàíèí,
ï³ñëÿ ÷îãî ñ³êëè íà øìàòî÷êè ðîçì³ðîì äî
1 ìì3 ³  çíîâó ïðîìèâà ëè ê ³ëüêà  ðàç ³â
ñòåðèëüíèì 0,9%-ì ðîç÷èíîì õëîðèäó
íàòð³þ ç àíòèá³îòèêàìè.

Øìàòî÷êè òêàíèíè ÏÙÇ ëþäèíè ïåðå-
íîñèëè â 1%-é ðîç÷èí àëüã³íàòó (�Fluka�,
Íîðâåã ³ÿ ) ,  ÿêèé áåçïîñåðåäíüî  ïåðåä
çàñòîñóâàííÿì ñòåðèë³çóâàëè ïðîïóñêàþ÷è
÷åðåç ô³ëüòð ç ïîðàìè 0,45 ìêì (�Filtron�,
Í³ìå÷÷èíà) .  Öå  äàâà ëî  çìîãó  òàêîæ
âèäàëèòè á³ëêè ³ ïîë³ôåíîëè òà äîñÿãòè
âèñîêî¿ ïðîçîðîñò³ ê³íöåâîãî ðîç÷èíó [12],
ï³ñëÿ ÷îãî çä³éñíþâàëè ì³êðî³íêàïñóëÿö³þ
òêàíèíè ÏÙÇ çà ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì [5].

Äëÿ öüîãî ÷åðåç ïåðøèé êàíàë ãåíåðà-
òîðà ì³êðîêàïñóë ïðîïóñêàëè 1%-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.

Òðèâàë³ñòü ³íêóáàö³¿ ÀËÌÊ ó ãåëåóòâî-
ðþâàëüíîìó ðîç÷èí³ çàëåæàëà â³ä ä³àìåòðà
ì³êðîêàïñóë ³ êîíöåíòðàö³¿ á³îïîë³ìåðà òà
ï³äáèðàëàñÿ åêñïåðèìåíòàëüíî [12]. Âñ³
ñîëüîâ³ ðîç÷èíè, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëè â
ïðîöåñ³ ì³êðî³íêàïñóëÿö³¿, ãîòóâàëè ç ðÍ 7,2
òà îñìîëÿëüí³ñòþ 290 ìîñìîëü/ë äîäàâàí-
íÿì õëîðèäó  íàòð ³þ ò à  êîíòðîëåì çà
äîïîìîãîþ àâòîìàòè÷íîãî îñìîìàòà (�Dig.
L Knauer� ,  Í³ìå÷÷èíà) ,  ï ³ñëÿ  ÷îãî  ¿õ
ñòåðèë³çóâàëè ïðîïóñêàþ÷è ÷åðåç ô³ëüòð ç
ïîðàìè 0,45 ìêì (�Filtron�, Í³ìå÷÷èíà).

Á³îëîã³÷íèé ñòàí ì³êðî³íêàïñóëüîâàíî¿ òêàíèíè ïàðàùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè
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Äëÿ ñòâîðåííÿ ìîäåë³ åêñïåðèìåíòàëü-
íîãî ÃÏÒ ó ùóð³â-ñàìö³â ìàñîþ 100�150 ã,
ÿêèõ óòðèìóâàëè â  çâè÷àéíèõ óìîâàõ
â³âàð³þ íà ñòàíäàðòíîìó ðàö³îí³ õàð÷ó-
âàííÿ, â àñåïòè÷íèõ óìîâàõ ïiä åôiðíèì
íàðêîçîì ³ ï³ä êîíòðîëåì ñòåðåîì³êðîñêîïà
ÌÁÑ-1 ïðè 8-êðàòíîìó çá³ëüøåíí³ âèäàëÿëè
ÏÙÇ ðàçîì ç ïðèëåãëîþ ÷àñòèíîþ ùèòîïî-
äiáíî¿ çàëîçè. Öå ïîâ�ÿçàíî ç àíàòîìi÷íèìè
îñîáëèâîñòÿìè ðîçòàøóâàííÿ öèõ çàëîç ³
íàéá³ëüø ïîâíî â³äïîâ³äàº êë³í³÷í³é ïðàê-
òèö³ ðîçâèòêó ñòàëîãî ÃÏÒ ÿê îäíîãî ç
ìîæëèâèõ óñêëàäíåíü ðàäèêàëüíî¿ îïåðàö³¿
íà ùèòîïîä³áí³é çàëîç³ [13]. Òðàíñïëàí-
òàö³þ ì³êðî³íêàïñóëüîâàíî¿ òêàíèíè ÏÙÇ
ëþäèíè â 2 ìë ñòåðèëüíîãî 0,9%-ãî ðîç÷èíó
õëîðèäó íàòð³þ ïðîâîäèëè òâàðèíàì ï³ä
åô³ðíèì íàðêîçîì â ï³äøê³ðíó æèðîâó
îñíîâó ÷åðåâíî¿ ñò³íêè àáî âíóòð³øíüîî÷å-
ðåâèííî.

Íà 7, 14, 26, 43, 69-òó äîáó ï³ñëÿ êñåíî-
òðàíñïëàíòàö³¿ äëÿ ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³ä-
æåííÿ â³äáèðàëè ÀËÌÊ ç ïàðàòèðåî¿äíîþ
òêàíèíîþ ëþäèíè. Ì³êðîêàïñóëè ô³êñóâàëè
â ð³äèí³ Áóåíà ïðîòÿãîì 18 ãîä,  äâ³÷³
â³äìèâàëè ó 40î åòèëîâîìó ñïèðò³, çíåâîä-
íþâàëè ó ñïèðòàõ çðîñòàþ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿
(40, 50, 60, 70, 80, 90, 96î), äâ³÷³ ïðîñâ³ò-
ëþâàëè ó êñèëîë³ ïî 5 õâ ³ çàëèâàëè ó
ïàðàô³í (�Sigma�, ÑØA) ïðè 55 îÑ. Ì³êðî-
òîìí³ çð³çè çàâòîâøêè 5 ìêì çàáàðâëþâàëè
ãåìàòîêñèë³íîì-åîçèíîì, ï³ñëÿ ÷îãî ïðîâî-
äèëè ñòàíäàðòí³ ã³ñòîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ,
à çà äîïîìîãîþ ãâèíòîâîãî îêóëÿð-ì³êðî-
ìåòðà ³ îêóëÿðíî¿ âñòàâêè-ñ³òêè âèì³ðþ-
âàëè òîâùèíó ÀËÌÊ òà îö³íþâàëè â³äíîñ-
íèé ðîçì³ð æèòòºçäàòíî¿ çàëîçèñòî¿ ïàðåí-
õ³ìè ïàðàòèðåî¿äíî¿ òêàíèíè â³äïîâ³äíî.

Íà 7, 14, 26, 36, 43 ³ 69-òó äîáó ï³ñëÿ
êñåíîòðàíñïëàíòàö³¿ ì³êðîêàïñóëüîâàíî¿
òêàíèíè ÏÙÇ ëþäèíè ó ùóð³â â³äáèðàëè
àë³êâîòè ñèðîâàòêè êðîâ³ òà çàìîðîæóâàëè
ïðè -20 îÑ äëÿ ïîäàëüøîãî ê³ëüê³ñíîãî
âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ÏÒÃ ëþäèíè ³ìóíîðàä³î-
ìåòðè÷íèì ìåòîäîì ç  âèêîðèñò àííÿì
íàáîðó ðåàêòèâ³â �hPTH-120 min IRMA�
(�BioSource Europe S.A.�, Áåëüã³ÿ) òà âèì³-

ðþâàííÿì ïîãëèíàííÿ íà ë³÷èëüíèêó �Beck-
mann 5500B� (�Beckmann�, ÑØÀ).

Îäðàçó ï³ñëÿ âèêîðèñòàííÿ ãåíåðàòîð
ì³êðîêàïñóë ðåòåëüíî ïðîìèâàëè 0,9%-ì
ðîç÷èíîì õëîðèäó íàòð³þ äî ïîâíîãî
âèäàëåííÿ çàëèøê³â ðîç÷èíó àëüã³íàòó òà
ñòåðèë³çóâàëè àâòîêëàâóâàííÿì. Áåçïîñå-
ðåäíüî ïåðåä íàñòóïíèì âèêîðèñòàííÿì óñ³
ïîâåðõí³  ãåíåðàòîðà ,  ÿê ³  ñòèêàëèñÿ  ç
ðîç÷èíîì àëüã³íàòó, ïîñë³äîâíî ïðîìèâàëè
96%-ì ðîç÷èíîì åòàíîëó ³  ñòåðèëüíèì
0,9%-ì ðîç÷èíîì õëîðèäó  íàòð ³þ 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. Âñ³ ìàí³ïóëÿö³¿ ç òâàðè-
íàìè âèêîíóâàëè â³äïîâ³äíî äî ïîëîæåíü
�ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåò-
íèõ òâàðèí, ÿê³  âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà ³íøèõ íàóêîâèõ
ö³ëåé� (Ñòðàñáóðã, 1986) ³ íàö³îíàëüíèõ
íîðì ç á³îåòèêè (I Íàö³îíàëüíèé êîíãðåñ ç
á³îåòèêè, Êè¿â, 2001).

Îáðîáêó ðåçóëüòàò³â çä³éñíþâàëè ñòàí-
äàðòíèìè ìåòîäàìè âàðiàöiéíî¿ ñòàòèñòèêè
³ç çàñòîñóâàííÿì êðèòåðiþ t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ðåçóëüòàòè ìàêðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåííÿ
ïîêàçàëè, ùî ÀËÌÊ, ÿê³ âèãîòîâëåí³ çà
ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì [5] ,  çàëèøàëèñÿ
ö³ëèìè ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó ñïîñòåðå-
æåííÿ ï³ñëÿ êñåíîòðàíñïëàíòàö³¿ ùóðàì ç
åêñïåðèìåíòàëüíèì ÃÏÒ â  ï ³äøê³ðíó
æèðîâó îñíîâó ÷åðåâíî¿ ñò³íêè àáî âíóòð³ø-
íüîî÷åðåâèííî (ðèñ. 1).

 Ã³ñòîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî
á³ëüø³ñòü ôðàãìåíò³â òêàíèíè ÏÙÇ ëþäèíè
ìàëè ó ñâîºìó ñêëàä³ çàëîçèñò³ êë³òèíè, à
òàêîæ ñïîëó÷íó òêàíèíó (ðèñ. 2,à). Ïàðàòè-
ðåîöèòè (ÏÒÖ) áóëè îêðóãëî¿, ³íêîëè ïîë³-
ãîíàëüíî¿ ôîðìè ç³ ñâ³òëîþ öèòîïëàçìîþ,
íîðìî- ³ ã³ïåðõðîìíèìè êóëÿñòèìè ÿäðàìè

².Ï. Ïàñòåð, ².À. Áàëëà, À.ª. Êîâàëåíêî, Ì.Ä. Òðîíüêî
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òà óòâîðþâàëè ð³çí³ çà ðîçì³ðîì ãðóïè
êë³òèí.  Ó ôðàãìåíòàõ ïàðàòèðåî¿äíî¿
òêàíèíè çóñòð³÷àëèñÿ òàêîæ â³äîêðåìëåí³
ïðîøàðêàìè ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè òèðåî¿äí³
ôîë³êóëè, ÿê³ ì³ñòèëè êîëî¿ä ç ðåçîðáö³éíèìè
âàêóîëÿìè. ÀËÌÊ ù³ëüíî ïðèëÿãàëè äî
òêàíèíè åíäîêðèííî¿ çàëîçè, ìàëè õâèëÿñòó
ïîâåðõíþ ³ äîñèòü ïîðèñòó íåîäíîð³äíó
áóäîâó.

Íà 7-ìó äîáó ï³ñëÿ êñåíîòðàíñïëàíòàö³¿
ì³êðî³íêàïñóëüîâàíà òêàíèíà ÏÙÇ áóëà
ïðåäñòàâëåíà äîñèòü íåîäíîð³äíîþ, îäíàê
æèòòºçäàòíîþ òà ôóíêö³îíàëüíî àêòèâíîþ
ñåêðåòîðíîþ ïàðåíõ³ìîþ (äèâ. ðèñ. 2,á).
ÏÒÖ ïîë³ãîíàëüíî¿ òà îêðóãëî¿ ôîðìè ³ç
ñâ³òëîþ öèòîïëàçìîþ òà ç ÷³òêèìè êë³òèí-
íèìè ìåæàìè ò³ñíî ïðèëÿãàëè îäèí äî
îäíîãî. Îêðóãë³ ÿäðà áóëè íîðìîõðîìíèìè
àáî äåùî ã³ïåðõðîìíèìè. ÀËÌÊ ìàëè ÷èñòó
ïîâåðõíþ ³ ñêëàäàëèñÿ ç äîñèòü �ïóõêîãî�
ïîë³ìåðíîãî øàðó, îäíàê ôðàãìåíòè òêàíè-
íè íå ñïîëó÷àëèñÿ ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâè-
ùåì.

Íà 14-òó äîáó ïàðàòèðåî¿äíà òêàíèíà
ñêëàäàëàñÿ ç æèòòºçäàòíèõ ôóíêö³îíàëüíî
àêòèâíèõ ÏÒÖ ç âåëèêîþ ñâ³òëîþ öèòîïëàç-
ìîþ ³ îêðóãëèìè ÿäðàìè (äèâ. ðèñ. 2,â).
Ì³êðîêàïñóëè ìàëè â³ëüíó â³ä ñïîëó÷íî¿
òêàíèíè ïîâåðõíþ, ò³ñíî ïðèëÿãàëè äî
ôðàãìåíò³â òêàíèíè, îäíàê áóäîâà ¿õ ñò³íêè
áóëà íåîäíîð³äíîþ, �ïóõêîþ� ³ ìàëà äîñèòü
âåëèê³ ïîðè.

Íà 26-òó äîáó òêàíèíà ÏÙÇ ì³ñòèëà
äîñèòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü ôóíêö³îíàëüíî
àêòèâíèõ ÏÒÖ, ìåæ³ ì³æ ÿêèìè ñòàâàëè
á³ëüø ÷³òêèìè òà õâèëÿñòèìè (äèâ. ðèñ. 2,ã).
Ïîäåêóäè çóñòð³÷àëèñü ÿâèùà êàð³îë³çèñó
òà,  ÿê íàñë³äîê,  áåç�ÿäåðí³ ñåêðåòîðí³
êë³òèíè. Ì³êðîêàïñóëè ìàëè íåð³âíó ïîâåðõ-
íþ ç ðîçòàøîâàíèìè â í³é âåëèêèìè ïîðàìè.

Íà 43-òþ äîáó çìåíøóâàëàñÿ çàãàëüíà
ê³ëüê³ñòü æèòòºçäàòíèõ ÏÒÖ, ÿê³  áóëè
ïðåäñòàâëåí³ ÿê íåâåëèêèìè ãðóïàìè, òàê ³
îêðåìèìè êë³òèíàìè (äèâ. ðèñ. 2,ä). ßäðà
á³ëüøîñò³ ÏÒÖ áóëè ã³ïåðõðîìíèìè, îäíàê
çðîñòàëà ê³ëüê³ñòü áåçÿäåðíèõ ñåêðåòîðíèõ
êë³òèí. Ì³êðîêàïñóëè ìàëè íåð³âíó ðîçãàëó-
æåíó ïîâåðõíþ ³ ðîçøàðîâàíó ñòðóêòóðó.

Íà 69-òó äîáó ïåðåâàæíà ÷àñòèíà ÏÒÖ,
ÿê³ çíàõîäèëèñÿ â ì³êðî³íêàïñóëüîâàí³é
òêàíèí³ ëþäèíè çäåá³ëüøîãî íåâåëèêèìè
ãðóïàìè, çáåð³ãàëà æèòòºçäàòí³ñòü (äèâ.
ðèñ. 2,å). ²íøà ÷àñòèíà ñåêðåòîðíèõ êë³òèí
ì³ñòèëà âàêóîë³çîâàíó öèòîïëàçìó ç àñè-
ìåòðè÷íî ðîçòàøîâàíèìè ÿäðàìè. Ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ ïîäàëüøå çðîñòàííÿ êàð³îï³êíîçó.
Ì³êðîêàïñóëè çàëèøàëèñÿ áåç âèäèìèõ
çì³í.

Çàñòîñóâàííÿ á³îïîë³ìåðíèõ ì³êðî-
êàïñóë ÿê ³ìóíî³çîëþþ÷îãî áàð�ºðà ïðè
òðàíñïëàíòàö³¿ òêàíèí àáî êë³òèí åíäîêðèí-
íèõ çàëîç ïîêàçàëî ñâî¿ áåçïåðå÷í³ ïåðåâàãè
â åêñïåðèìåíòàõ íà òâàðèíàõ. Çîêðåìà,
åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íå äîñë³äæåííÿ 40-

Ðèñ. 1. Àëüã³íàòí³ ì³êðîêàïñóëè ç òêàíèíîþ ïàðàùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè ëþäèíè ï³ñëÿ êñåíîòðàíñïëàíòàö³¿ ùóðàì ç
åêñïåðèìåíòàëüíèì ã³ïîïàðàòèðåîçîì ó ï³äøê³ðíó æèðîâó îñíîâó ÷åðåâíî¿ ñò³íêè (à) àáî âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî (á)

→→ →→→ →→ →→→ →→ →→→

à á
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òèæíåâîãî êñåíîòðàíñïëàíòàòà êë³òèí ÏÙÇ
íîâîíàðîäæåíèõ ïîðîñÿò ó ÷åðåâí³é ïîðîæ-
íèí³ ùóð³â ç òîòàëüíîþ ïàðàòèðåî¿äåê-
òîì³ºþ âñòàíîâèëî, ùî íà â³äì³íó â³ä
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè, â ÿê³é ñïîñòåð³ãàëîñÿ
â³äòîðãíåííÿ òðàíñïëàíòàòà,  â ãðóï³ ç

ì³êðî³íêàïñóëüîâàíèìè êë³òèíàìè ìàéæå
âñ³ òðàíñïëàíòîâàí³ àëüã³íàò-ïîë³ë³çèí-
àëüã³íàòí³ ì³êðîêàïñóëè áóëè ³íòàêòíèìè
[10]. Ì³êðî³íêàïñóëüîâàí³ ÏÒÖ òà ¿õ ÿäðà
ìàëè íåïðàâèëüíó ôîðìó, îäíàê ìåìáðàíè
êë³òèíè òà ÿäåð áóëè áåç âèäèìèõ çì³í.

Ðèñ. 2. Ì³êðî³íêàïñóëüîâàíà òêàíèíà ïàðàùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè ëþäèíè äî (à) òà ÷åðåç 7 (á), 14 (â), 26 (ã), 43 (ä) ³
69 (å) ä³á ï³ñëÿ êñåíîòðàíñïëàíòàö³¿ ùóðàì ç åêñïåðèìåíòàëüíèì ã³ïîïàðàòèðåîçîì. Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì-
åîçèíîì.x 300

à á

â ã

ä å
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Æèòòºçäàòí³ñòü ÏÒÖ ñòàíîâèëà áëèçüêî
65 %, ùî çàáåçïå÷óâàëî íîðìàëüíèé âì³ñò
ÏÒÃ ³ çàãàëüíîãî êàëüö³þ â êðîâ³ ùóð³â-
ðåöèï³ºíò³â ïðîòÿãîì óñüîãî åêñïåðèìåíòó.

Äåôîðìàö³ÿ ÀËÌÊ, ÿêó ìè áà÷èìî íà
íàøèõ ðèñóíêàõ ó ð³çí³ ñòðîêè ï³ñëÿ êñå-
íîòðàíñïëàíòàö³¿, çà äàíèìè ³íøèõ äîñë³ä-
íèê³â [2], º íàñë³äêîì íåð³âíîì³ðíîãî âè-
äàëåííÿ âîäè â  ïðîöåñ³  ã ³ñòîëîã³÷íî¿
îáðîáêè ïðåïàðàò³â. Ðàí³øå áóëî ïîêàçàíî,
ùî ïîâåðõíÿ òðèøàðîâèõ àëüã³íàò-ïîë³ë³-
çèí-àëüã³íàòíèõ ì³êðîêàïñóë ç òêàíèíîþ
ÏÙÇ çàëèøàëàñÿ ³íòàêòíîþ òà â³ëüíîþ â³ä
ô³áðîçíîãî îáðîñòàííÿ âïðîäîâæ 3 ì³ñ
ï³ñëÿ ³ìïëàíòàö³¿ ó ïåðèòîíåàëüíó ïîðîæ-
íèíó ùóðàì ï³ñëÿ ïàðàòèðåî¿äåêòîì³¿ [9,
10].

Ôóíêö³îíàëüíèìè äîñë³äæåííÿìè âñòà-
íîâëåíî äîñòàòíþ ãîðìîíàëüíó àêòèâí³ñòü
ì³êðî³íêàïñóëüîâàíî¿ òêàíèíè ÏÙÇ ëþäèíè
ó â³ääàëåí³ ñòðîêè ï³ñëÿ êñåíîòðàíñïëàí-
òàö³¿ ùóðàì ç åêñïåðèìåíòàëüíèì ÃÏÒ
(ðèñ. 3). Òàê, ê³ëüê³ñíå âèçíà÷åííÿ ÏÒÃ ó
êðîâ³ òâàðèí-ðåöèï³ºíò³â ïîêàçàëî, ùî éîãî
âì³ñò íà 7-ìó äîáó ñòàíîâèâ 49,08 ïã/ìë ±
8,38 ïã/ìë (n=3), íà 14-òó äîáó - 29,40 ïã/
ìë ± 8,08 ïã/ìë (n=2), íà 26-òó äîáó - 20,49
ïã/ìë ± 3,61 ïã/ìë (n=3), íà 36-òó äîáó -
24,23 ïã/ìë ± 8,68 ïã/ìë (n=3), íà 43-òþ
äîáó - 32,93 ïã/ìë ± 10,15 ïã/ìë (n=3) ³ íà
69-òó äîáó - 32,01 ïã/ìë ± 4,98 ïã/ìë (n=5).

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî çà íàøèìè ðåçóëüòà-
òàìè âì³ñò ÏÒÃ ó êðîâ³ òâàðèí-ðåöèï³ºíò³â
çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ íîðìè (20�70 ïã/ìë).
Çà äàíèìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â â³äîìî, ùî
êñåíîòðàíñïëàíòàö³ÿ ì³êðî³íêàïñóëüîâàíî¿
òêàíèíè ÏÙÇ ëþäèíè ùóðàì ç ïîïåðåäíüî
ïðîâåäåíîþ òîòàëüíîþ ïàðàòèðåî¿äåêòî-
ì³ºþ ïðèçâîäèëà äî ïîÿâè ÏÒÃ ëþäèíè â
ñèðîâàòö³ êðîâ³ öèõ òâàðèí ó ïåðø³ äîáè
ï³ñëÿ ï³äñàäêè ç ïîäàëüøîþ ñòàá³ë³çàö³ºþ
íà á³ëüø âèñîêîìó ð³âí³ (ïîíàä 200 ïã/ìë)
âïðîäîâæ òðèâàëîãî ÷àñó [6]. Ó öåé ñàìèé
ïåð³îä âì³ñò çàãàëüíîãî êàëüö³þ, ÿêèé ó
ùóð³â ï³ñëÿ ïàðàòèðåî¿äåêòîì³¿, ùî ïåðåáó-
âàëè íà ñòàíäàðòí³é ä³ºò³, íå ïåðåâèùóâàâ
çíà÷åííÿ â 1,6�1,7 ììîëü/ë âïðîäîâæ 4 òèæ,
çðîñòàâ äî íîðìàëüíèõ çíà÷åíü (2,2�2,6
ììîëü/ë) [6, 7]. Åêñòèðïàö³ÿ òðàíñïëàíòàòà
îäðàçó æ ïðèçâîäèëà äî øâèäêîãî ³ ñóòòº-
âîãî çíèæåííÿ âì³ñòó ÏÒÃ ëþäèíè òà
çàãàëüíîãî êàëüö³þ äî çíà÷åíü ó òâàðèí
ï³ñëÿ ïàðàòèðåî¿äåêòîì³¿, ùî º äîäàòêîâèì
ï³äòâåðäæåííÿì åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíó-
âàííÿ ì³êðî³íêàïñóëüîâàíîãî òðàíñïëàí-
òàòà [6-8].
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òêàíèíè ïàðàùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè ëþäèíè
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Ìèêðîèíêàïñóëèðîâàííàÿ òêàíü ïàðàùèòîâèäíîé æåëåçû
÷åëîâåêà ñîõðàíÿåò æèçíåñïîñîáíîñòü è âûñîêóþ ãîð-
ìîíàëüíó àêòèâíîñòü â îòäàëåííûå ñðîêè ïîñëå òðàíñï-
ëàíòàöèè êðûñàì ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ãèïîïàðàòèðåîçîì,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðñïåêòèâíîñòè å¸ ïðèìåíåíèÿ äëÿ
êîìïåíñàöèè ãèïîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïàðàòè-
ðåîèäíîé ñèñòåìû â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàðàùèòîâèäíàÿ æåëåçà, ìèêðîèíêàï-
ñóëÿöèÿ, ãèïîïàðàòèðåîç, êñåíîòðàíñïëàíòàöèÿ, ãèñòîëî-
ãèÿ, ïàðàòãîðìîí.

I.P. Pasteur, I.A. Balla, A.Ye. Kovalenko, M.D. Tronko

HISTOLOGICAL AND HORMONAL
CHARACTERISTIC OF MICROENCAPSULATED
HUMAN PARATHYROID TISSUE
IN  THE  REMOTE  TERMS  AFTER
XENOTRANSPLANTATION TO RATS WITH
EXPERIMENTAL HYPOPARATHYROIDISM

Microencapsulated human parathyroid tissue preserves the
viability and high ability to secrete parahormone in the remote
terms after transplantation to rats with experimental hypo-
parathyroidism, which suggests good prospects of using this
tissue in the presence of compensated hypofunctional state of
parathyroid system in clinical practice.
Key words: parathyroid, microencapsulation, hypoparathy-
roidism, xenotransplantation, histology, parathormone.
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