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Резюме. В умовах експерименту на 46 білих щу-
рах розроблено спосіб оцінки ступеня ендогенної інток-
сикації при гнійному перитоніті з використанням клі-
тинної тест-системи. 
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Вступ. Відомо, що для патогенезу гострого 
перитоніту є характерними три провідних синд-
роми: синдром ендогенної інтоксикації, вторин-
ного імунодефіциту та поліорганної недостатнос-
ті [1, 2]. Окрім випадків, коли на ранній стадії 
його перебігу існує вже прихований імунодефі-
цит (цукровий діабет, злоякісні новоутворення 
тощо) [4]. Якщо останніх два синдроми проявля-
ються при вираженій клінічній картині, то синд-
ром ендогенної інтоксикації виникає вже на по-
чаткових етапах розвитку гострого гнійного пе-
ритоніту, ініціює розвиток двох інших та є, згід-
но з даними  різних авторів, причиною смерті 
хворих у 42-58 % випадків [1, 3]. 

Таким чином, проблема ранньої діагностики 
ендогенної інтоксикації при перитоніті та ступеня 
тяжкості його перебігу залишається на сьогодніш-
ній день актуальною, оскільки саме вона визначає 
перебіг, прогноз та результати його лікування. 

Мета роботи. В експерименті розробити 
спосіб оцінки ендогенної інтоксикації при пери-
тоніті з використанням клітинної тест-системи. 

Матеріал і методи. Експериментальні дослі-
дження проведенні на 46 білих нелінійних статевоз-
рілих щурах обох статей масою  від 180 до 220 г. 
Тварин рандомізовано (з використанням генератора 
випадкових чисел) на три дослідні по 12 тварин у 
кожній  та контрольну в кількості 10 тварин групи.  

Дослідним тваринам І, ІІ та ІІІ груп перитоніт 
моделювали шляхом внутрішньоочеревинного уве-
дення 30 %, 15 %, та 7,5 % (згідно зі ступенем втяж-
кості ендогенної інтоксикації: тяжкий, середній та 
легкий) щойно приготовленого розчину автокалу, 
попередньо процідженого через чотири шари марлі 
з розрахунку 0,5 мл на 100 г маси тіла. Через 12 год 
перебігу перитоніту проводили евтаназію тварин з 
дотриманням вимог Ванкуверської конвенції та 
проводили забір крові. Оцінку ендогенної інтокси-
кації проводили за допомогою клітинної тест-
системи Dunaliella viridis за власною методикою 
[5], що полягає в наступному: перший етап - заби-
рали кров у декапітованих тварин у кількості 2 мл 
крові. Центрифугували її впродовж 10 хв при 1600 
об/хв. За допомогою мікродозатора 50 мкл сироват-
ки переносили в стандартний 96-лунковий імуноло-
гічний планшет і додавали 50 мкл готової синхроні-
зованої тест-системи Dunaliella viridis. Наступний 
етап роботи полягав у сумісній інкубації в імуноло-

гічному планшеті заданих об'ємів по 50 мкл клітин-
ної суспензії Dunaliella viridis (15х106/мл) та дослі-
джуваної сироватки крові впродовж 30 хв. Для кон-
тролю використовували 50 мкл буфера, до якого 
додавали 50 мкл клітинної суспензії Dunaliella 
viridis. На третьому етапі дослідження проводили 
візуальну оцінку (за допомогою світлової мікроско-
пії в камері Горяєва) реакції-відповіді на цитотокси-
чні чинники біодатчика: оцінку зміни форми і роз-
мірів клітин водорості та клітинних мікро- і макро-
агрегатів, а також наявності глікопротеїнової обо-
лонки, утвореної в агрегатів, філаментів і включень,  
рухливість її клітин у 10 великих квадрантах каме-
ри. Результати визначали у відсотках змінених клі-
тин від загальної їх кількості. Аналогічним спосо-
бом підраховували за відсотком змінених клітин у 
контрольній пробі. Різниця між ними становила 
рівень ендогенної інтоксикації сироватки крові. 

Статистичну обробку отриманих даних про-
водили за допомогою програми STATISTICA 8.0 
for Windows 7 («Statsoft», USA). За критеріями 
Колмогорова-Смирнова, Лілієфорса та Шапіро-
Уілка визначили, що розподіл ознак не відрізняв-
ся від нормальних параметрів. Статистичний ана-
ліз статистично значущих відмінностей проводи-
ли в підмодулі Т-tests for independent groups (Т-
тест для незалежних груп). 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Як свідчать дані таблиці 1, летальність тварин до 12 
год перебігу експериментального перитоніту між 
групами істотно відрізнялися між собою, що свідчить 
про адекватність обраної методики моделювання 
різних ступенів тяжкості ендогенної інтоксикації, які 
ми умовно поділили на три категорії – легкий, серед-
ній та важкий. У першій дослідній групі за даний 
період загинуло 10 із 12 тварин, в другій 7 із – 12 і в 
третій - загинула тільки одна тварина із 12. 

Клітинний біосенсор Dunaliella viridis, що ви-
користовувався для оцінки ступеня ендогенної інто-
ксикації, представляє собою культуру поодиноких 
рухливих клітин, розмір яких коливається від 15 до 
60 мкм. Внесення до тест-системи Dunaliella viridis 
сироватки крові дослідних тварин призводило до 
зміни форми, втрати рухливості клітин та утворен-
ня їх агрегатів. Найбільш вираженими змінами 
проявлялося у вигляді втрати рухливості, у меншій 
мірі – утворення агрегатів. Так, якщо в контрольній 
культурі (рис. 1) біля 40 % клітин мало грушоподіб-
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Таблиця 1 
Летальність серед тварин дослідних груп, залежно від ступеня тяжкості  

перебігу гострого експериментального перитоніту 

Примітка. У дужках вказана абсолютна кількість загиблих тварин 

Група 
Перебіг перитоніту (год) Ступінь ендотоксикозу 

12   
І 83 % (10) 

Тяжкий 
Всього (шт.) 12 

ІІ 58,3 % (7) 
Середній 

Всього (шт.) 12 
ІІІ 8,3 % (1) 

Легкий 
Всього (шт.) 12 

Контрольна група 0 0 
Всього (шт.) 10   

Таблиця 2 

Зміна форми та втрата рухливості клітин Dunaliella viridis при інкубації з сироваткою крові щурів 
з експериментальним перитонітом залежності від ступеня тяжкості ендогенної інтоксикації 

Група Загальна кількість клітин Dunaliella 
viridis, що втратила рухливість (%) 

Загальна кількість клітин 
Dunaliella viridis, що змінили 

форму (%) 
І група 55,9±2,3 55±2,1 
ІІ група 48,1±1,2 52±1,02 
ІІІ група 30,3±3,1 48±2,5 
Інтактні 13,4±1,1 10±0,87 

Контроль (буфер) 11,8±0,9 6±0,6 

ну форму, 50 % – еліпсоподібну і тільки 6 % клітин 
були округлими. Рухливість втратили 13 % всіх 
клітин, що знаходилися під спостереженням. Після 
внесення сироватки крові дослідних щурів на 12 
год перебігу перитоніту до культури Dunaliella 
viridis відсоток клітин, що змінили форму на оваль-
ну, збільшився в 10 раз (табл. 2).  

Як свідчать дані таблиці 2, розвиток експери-
ментального перитоніту вже на 12 год його перебі-
гу супроводжується зростанням ендогенної інток-
сикації в усіх дослідних групах тварин, на що вка-
зує показник летальності як біологічний критерій 
рівня ендотоксикозу. Зміни в клітинах Dunaliella 
viridis проявлялося у вигляді втрати рухливості та 
зміни форми клітин. При легкому ступені ендоген-

ної інтоксикації (рис. 4) у камері Горяєва майже всі 
клітини округлої форми. Проте їх було мало в квад-
раті, що зумовлено активнішою рухливістю клітин, 
які покинули зону квадрата. Найбільше клітин, що 
втратили рухливість, у дослідній культурі 
Dunaliella viridis із сироваткою крові І та ІІ груп 
дослідних тварин. Як видно на рис.2 та рис.3 кліти-
ни втрачали рухливість, змінювали форму на округ-
лу та розміщувалися попарно. Проте утворення 
агрегатів не спостерігалось на 12 год перебігу екс-
периментального перитоніту.  

Таким чином, підсумовуючи вищевикладе-
ний матеріал, можна стверджувати, що застосу-
вання для оцінки ендогенної інтоксикації тест 
системи Dunaliella viridis, є простим, чутливим та 

Рис.1. Контрольна культура Dunaliella viridis + буфер  Рис. 2. Дослідна культура Dunaliella viridis +дослідна 
сироватка крові І групи тварин (тяжкий ступінь ендоген-
ної інтоксикації)  
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Рис. 3. Дослідна культура Dunaliella  viridis +дослідна 
сироватка крові  ІІ групи тварин (середній ступінь ендо-
генної інтоксикації)  

Рис. 4. Дослідна культура Dunaliella viridis +дослідна 
сироватка крові ІІІ групи тварин (легкий ступінь ендо-
генної інтоксикації)  

достовірним методом діагностики, оскільки вже 
на 12 год розвитку перитоніту залежно від рівня 
ендотоксикозу спостерігали виражені зміни з 
боку клітин водоростей, що підтверджується по-
казником летальності. 

Висновки 
1. Для ранньої діагностики ступеня тяжкості 

ендотоксикозу при гострому перитоніті, як чутливий, 
достовірний та простий у виконанні, може застосову-
ватися клітинна тест-система Dunaliella viridis. 

2. При втраті рухливості від 15 % до 30 % 
клітин – легкий ступінь, від 30 до 50 % клітин – 
середній ступінь та при втраті рухливості більше 
50 % –  тяжкий ступінь ендотоксикозу. 

3. Найбільш чутливою до токсичних речовин 
плазми крові є зміна форми Dunaliella viridis, при 
наростанні ендогенної інтоксикації втрачається 
рухливість клітин вже на 12 год розвитку експе-
риментального перитоніту. 
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