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Цукровий діабет – це захворювання, яке прояв-
ляється хронічною гіперглікемією та глюкозурією і 
супроводжується великою кількістю ускладнень з 
боку серцево-судинної та нервової систем. 

В статті описані зміни легеневих судин моло-
дих щурів інтактної групи та тварин, що перебува-
ли за умов експериментального алоксанового діа-
бету, який тривав з 90 до 180 доби.  

Визначено, що в легеневих судинах щурів ін-
тактної групи відбувається склерозування серед-
ньої та зовнішньої їх оболонки. У тварин, що пере-
бували в експерименті, спостерігається збільшення 
кількості міоцитів, їх розмірів, колагенових та елас-
тичних волокон у tunica media та пухкої сполучної 
тканини у tunica externa. 

Ключові слова: алоксановий діабет, легеневі 
артерії, товщина середнього шару судин, товщина 
зовнішнього шару судин, білі щурі. 
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Вступ. Цукровий діабет – це захворювання, 
яке проявляється хронічною гіперглікемією та глю-
козурією, і супроводжується великою кількістю 
ускладнень з боку серцево-судинної та нервової 
систем.  

Відомими ускладненнями вищевказаної пато-
логії є ангіопатії, нейропатії, нефропатії, ретинопа-
тії. Діабетична ангіопатія включає в себе генералі-
зоване ураження артеріол і капілярів (мікро-
ангіопатія) та судин середнього та великого каліб-
ру (макроангіопатія). Діабетична мікроангіопатія є 
специфічним ускладненням цукрового діабету і 
проявляється стовщенням базальної мембрани 
капілярів та проліферацією ендотелію, а макроангі-
опатію розглядають як ранній і поширений атеро-
склероз. Ушкодження нирок виникає внаслідок мік-
роангіопатії судин ниркових клубочків, що супро-

воджується розшренням капілярів, збільшенням 
проникності їх базальних мембран. При діабетич-
ній ретинопатії відбуваються зміни судин та ткани-
ни сітківки, а саме: з`являються звивисть ретиналь-
них судин, мікроаневризми, крововиливи, набряк, 
тверді і м`які ексудати, гліальна проліферація, віт-
реоретинальні тракції [1-3]. 

Тобто, органами-мішенями прийнято вважати 
при цукровому діабеті І типу судини нижніх кінці-
вок, нирок, зорового аналізатора [4-7].  

У нашому експерименті ми досліджували зміни 
легеневих судин молодих щурів інтактної групи та 
тварин, що перебували в умовах експерименталь-
ного алоксанового діабету, який моделювався з 90 
до 180 діб. Посилаючись на огляд літератури, мож-
на стверджувати, легеневі судини за умов хроніч-
ної гіперглікемії є маловивченими.  

Мета роботи – дослідити зміни морфології 
легеневих судин за умов алоксанового діабету. 

Матеріали та методи дослідження. Дослід-
ження проведені на 48 білих лабораторних щурах 
обох статей, масою 170,1±0,13 г. Тварини були 
розділені на 5 груп (в кожній знаходилось по 6 осо-
бин) – 1-ша з терміном алоксанового діабету 
90 діб, 2-га – 120 діб, 3-тя – 150 діб, 4-та – 180 діб. 
Кожна вищевказана експериментальна група порі-
внювалась з відповідною контрольною (інтактною). 

Тварини утримувались в умовах віварію ка-
федри морфології Медичного інституту, СумДу. 
Перед початком досліджень кожна група щурів 
проходила двотижневу карантинізацію. Тварини 
доглядалися згідно загальноприйнятих рекоменда-
цій, вимог та положень щодо догляду за лабора-
торними тваринами (положення «Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, які викори-
стовуються для експериментів та інших наукових 
цілей» (Страсбург, 1985). «Правила проведення 
робіт з використанням експериментальних тва-
рин», додаток 4, затверджений наказом Міністерст-
ва охорони здоров’я № 755 від 12 серпня 1997 р., 
«Про заходи щодо подальшого удосконалення ор-
ганізаційних форм роботи з використанням експе-
риментальних тварин»; Хельсинська декларація 
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Генеральної асамблеї Всесвітньої медичної асо-
ціації (2000); «Загальні етичні принципи експериме-
нтів на тваринах», ухвалені Першим Національним 
конгресом з біоетики (Київ, 2001 р.); правила, за-
тверджені комісією з питань біоетики Медичного 
інституту Сумького державного університету 
(протокол № 4 від 22 грудня 2009 р.). Порушень 
морально-етичних норм при проведенні науково-
дослідницької роботи не було. 

Для експериментального моделювання гіперг-
лікемії, яка обумовлюється абсолютною недостат-
ністю інсуліну в організмі, використовували хімічну 
сполуку – алоксан. Після 24-годинного голодуван-
ня на тлі нормальних показників крові тваринам 
вводили підшкірно розчин дигідрату алоксану в 
дозі 20 мг на 100 г маси тіла в 0,1 М цитратному 
буфері (рН 4,0). Щурі у відповідних вікових групах 
знаходились в стані хронічної гіперглікемії від  
30 до 180 доби (вік тварин – від 3 до 8 місяців), 
п`ята група складається з інтактних тварин та слу-
гувала контролем. Забій шести щурів відповідної 
вікової групи проводили шляхом розтину грудної 
клітини під внутрішньочеревним тіопентал-
натрієвим наркозом. 

Були використані наступні методи: гістологічне 
дослідження (з використанням забарвлення по  
Ван-гізон) з ультраморфометрією за допомогою 
програми Digimizer 2007. Проводили вимірювання 
товщини середнього шару легеневих артерій, тов-
щини tunica externa судин. Також визначали рівень 
глюкози крові за допомогою глюкозооксидазного 
тесту і рівень глікозильованого гемоглобіну 
(HbА1с) на 90 добу експерименту для підтверджен-
ня наявності у тварин цукрового діабету. Усі отри-
мані числові показники піддавали статистичній об-
робці з використанням персонального комп’ютера 
Acer та ліцензійованої програми-редактора елект-
ронних таблиць Excel XP пакета Microsoft Office 
2013. Проводили обчислення середньої арифме-
тичної (M), середньої помилки середньої величини 
(m). Визначали достовірність різниці (р) з урахуван-
ням критерію Ст’юдента (t), вважаючи за достовір-
не ймовірність помилки менше 5% (р≤0,001).  

Результати дослідження та їх обговорення. 
Всі числові показники досліджень (ТСШ – товщина 
середнього шару; ТЗШ – товщина зовнішнього ша-
ру; ГК – глюкоза в крові; HbА1С – глікозильований 
гемоглобін) представлені у табл. 1. 

Таблиця 1 – Результати дослідження легеневої тканини і крові експериментальних і інтактних щурів (M±m), 
n=6 

Показник Інтактні 
щурі 90 діб ЦД Інтактні 

щурі 120 діб ЦД Інтактні 
щурі 150 діб ЦД Інтактні 

щурі 180 діб ЦД 

ТCШ, мкм 17,4±0,24 53,3±0,38* 17,2±0,2 47,1±0,16* 18,2±0,16 45,9±0,21* 18,7±0,15 50,2±0,04* 

ТЗШ, мкм 17,2±0,2 62,0±0,04* 18,0±0,14 64,2±0,13* 16,8±0,06 65,3±0,04* 17,9±0,06 68,3±0,04* 

ГК,ммоль/л 5,4±1,3 8,3±0,3* 3,5±0,1 8,5±0,1* 6,0±0,1 8,7±0,1* 6,3±0,1 8,1±0,1* 

HbА1С,% 4,7±0,6 8,1±0,3* 4,0±0,04 8,6±0,1* 4,5±0,04 8,3±0,1* 5,1±0,1 7,05±0,1* 

Примітка: * р ≤ 0,001. 

Рис. 1. Легенева артерія інтактного щура молодого віку. 
Забарвлення по Ван-Гізон. ×100. 

1 – tunica intima; 2 – tunica media; 3 – tunica externa 

Рис. 2. Легенева артерія щура молодого віку з терміном 
цукрового діабету 120 діб. Забарвлення по Ван-Гізон. 

×200. 

Рівень глюкози в крові та глікозильованого ге-
моглобіну у щурів інтактної групи знаходиться в ме-
жах нормальних показників (від 3,5 до 6,3 ммоль/л 
та 4,0–5,1% відповідно). У тварин, які перебували в 
експерименті, показники глюкози крові коливали від 
8,1 до 8,7 ммоль/л, а рівень HbА1С – від 7,05 до 
8,6%, що об`єктивно доводить наявність хронічної 
гіперглікемії. 

У інтактній групі ТСШ легеневих артерій з 5 до 
8 місяців збільшується на 7,5%, що свідчить про 
вікові склеротичні зміни в судинах (рис. 1). 

На 90 добу експерименту (рис. 2) ТСШ у порів-
нянні з інтактною групою збільшилась майже в три 
рази, що пояснюється гіперплазією та гіпертрофі-
єю міоцитів, еластичних та колагенових волокон в 
tunica media. При чому із збільшенням тривалості 
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терміну гіперглікемії цей показник практично не 
змінювався.  

ТЗШ, або tunica externa з 5 і до 8 місяців в су-
динах тварин інтактної групи збільшується на 4,1%, 
що проявляється збільшенням кількості пухкої  
сполучної тканини у складі цього шару судинної 
стінки. 

У щурів експериментальних груп цей показник 
з 90 доби зростає майже в 3,5 рази та становить 
62,0±0,04 мкм. На 180 добу впливу алоксанового 
діабету ТЗШ відповідає 68,3±0,04 мкм, що на 10-
,2% більше аналогічного показника на 90 добу екс-
перименту Вказані дані свідчать про гіпертрофію 
та гіперплазію пухкої сполучної тканини. 

Висновки. Аналізуючи зміни легеневих судин 
щурів контрольної групи (від п`яти, до восьми міся-
ців), можна стверджувати, що при старінні організ-
му у нормі відбувається склерозування легеневих 
артерій з паралельним потовщенням м`язового 
шару у tunica media. З 90 доби впливу алоксаново-
го діабету, прослідковується збільшення кількості 
міоцитів, їх розмірів, колагенових та еластичних 
волокон у tunica media та пухкої сполучної тканини 
у tunica externa, що свідчить про посилення вище-
вказаних процесів. 

Перспективи подальших досліджень. Дослі-
дити морфологічні зміни tunica intima та зміни внут-
рішнього діаметру легеневих судин білих щурів за 
умов хронічної гіперглікемії. 
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МОРФОЛОГИЯ ЛЕГОЧНЫХ СОСУДОВ КРЫС МОЛОДОГО ВОЗРАСТА  
В УСЛОВИЯХ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО АЛЛОКСАНОВОГО ДИАБЕТА 
Теслык Т. П. 
Резюме. Сахарный диабет – это заболевание, которое проявляется хронической гипергликемией и 

глюкозурией и сопровождается большим количеством осложнений со стороны сердечно-сосудистой и 
нервной систем. 

В статье описаны изменения легочных сосудов молодых крыс интактной группы и животных, находя-
щихся в условиях экспериментального аллоксанового диабета, который длился с 90 до 180 суток. 

Определено, что в легочных сосудах крыс интактной группы происходит склерозирование средней и 
внешней их оболочки. У животных, находившихся в эксперименте, наблюдается увеличение количества 
миоцитов, их размеров, коллагеновых и эластических волокон в tunica media и рыхлой соединительной 
ткани в tunica externa. 

Ключевые слова: аллоксановый диабет, легочные артерии, толщина среднего слоя сосудов, тол-
щина внешнего слоя сосудов, белые крысы. 
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Morphology of Pulmonary Blood Vessels of Young Rats under Conditions  
of Experimental Alloxan Diabetes 
Teslyk T. P. 
Abstract. Diabetes mellitus is a disease manifested by chronic hyperglycemia and glucosuria and accom-

panied by a large number of complications in the cardiovascular and nervous systems. 
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Known complications of diabetes mellitus are angiopathy, neuropathy, nephropathy, retinopathy. Diabetic 
angiopathy includes generalized defeat of arterioles and capillaries (microangiopathy) and vessels of medium 
and large caliber (macroangiopathy). Diabetic microangiopathy is a specific complication of diabetes mellitus, 
typical for type І diabetes. It is manifested by thickening of the basal membrane of capillaries and proliferation of 
the endothelium and macoangiopathy is considered as an early and common atherosclerosis. Kidney damage 
arises as a result of microangiopathy of the renal glomeruli vessels. It manifests itself by the capillaries expan-
sion and an increase in the permeability of their basal membranes. Diabetic retinopathy is manifested in vascu-
lar changes and retinal tissues – the changes in caliber and vorticity of retinal vessels, microaneurysm, hemor-
rhage, edema, the presence of solid and soft exudates, glial proliferation, vitreoretinal tract. 

The purpose of the study is to describe changes in the pulmonary vessels of young rats of the intact group 
and animals under experimental aloxan diabetes, which lasted from 90 to 180 days. 

Material and methods. Rats of young age were studied from five to eight months in intact groups and in the 
corresponding experimental groups with different duration of aloxan diabetes. 

The following methods for the study of pulmonary tissue were used: histological examination (using van 
Gyzon staining), scanning electron microscopy and morphometry using the Digimizer 2007 program. The follow-
ing measurements were made: 1) the thickness of the middle layer of vessels, 2) thickness of vessels externa; 
3) glucose oxidase test to determine the level of glucose in venous blood and 4) the level of glycosylated hemo-
globin (HbA1c) at 90 days of the experiment to confirm the presence of hyperglycemia in animals. 

Conclusion. Analyzing changes in pulmonary vessels of rats in the control group (from five to eight months), 
it can be argued that there occurs sclerosis of the pulmonary arteries with parallel thickening of the muscle layer 
in tunica media when aging of the body is normal. We found out that since the 90th day of aloxane diabetes the 
following effects were observed: an increase in the number of myocytes, their size, collagen and elastic fibers in 
the tunica media and the loose connective tissue in the tunica externa, which indicated intensification in the 
above processes. 

Keywords: aloxan diabetes, pulmonary artery, thickness of the middle layer of vessels, thickness of the 
outer layer of blood vessels, white rats. 
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