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Резюме. У статті розкрито гістохімічний підхід 
щодо оцінки змін білкових аміногруп при застосуванні 
різної методики забарвлення гістологічних зрізів. Вияв-
лено різну послідовність ураження аміногруп білків у 

клубочках нирок щурів на ранніх термінах розвитку 
експериментального цукрового діабету. 
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Вступ. Цукровий діабет (ЦД) та діабетична 
нефропатія, як одне з тяжких та прогностично 
несприятливих його ускладнень, посідає лідиру-
ючі позиції серед причин термінальної ниркової 
недостатності у країнах Європи та США [4, 9, 
13]. У центрі уваги багатьох дослідницьких груп 
виявилися дисфункції клубочкового апарату ни-
рок – епітеліальних, ендотеліальних та мезангіа-
льних клітин у патогенезі діабетичного ураження 
нирок [2, 5, 6, 11, 12].  

Рання інвалідизація та висока смертність 
хворих на ЦД, пов’язана з його ускладненнями, 
зумовлює необхідність вирішення питань пер-
винної і вторинної профілактики [7, 8, 10, 14]. 
Саме тому питання активного виявлення і своєча-
сного лікування ускладнень ЦД на ранніх стадіях 
залишаються актуальними [8, 15, 16]. 

При цукровому діабеті серед механізмів 
ушкодження задіяні такі два незалежні процеси: 
1) неферментативне глікозилювання білків, 2) 
окисна модифікація білків. Обидва процеси хара-
ктеризуються зменшенням числа аміногруп біл-
ків.  

Існує гістохімічний підхід, який дозволяє 
провести оцінку щодо білкових аміногруп. Підхід 
ґрунтується на застосуванні методики забарвлен-
ня гістологічних зрізів бромфеноловим синім, 
коли по-різному забарвлюються білки із різним 
співвідношенням аміно- та карбоксильних груп. 
Зокрема, якщо в білку переважають аміногрупи – 
забарвлення характеризується синім кольором, а 
якщо карбоксильні– то червоним [3].  

Колір оцінюють кількісно на цифрових мік-
рофотографіях при застосуванні системи RGB за 
допомогою комп’ютерної мікроспектрофотомет-
рії, зокрема на основі коефіцієнта R/B. Такі дос-
лідження при цукровому діабеті на даний час ще 
не виконувалися [3].  

Мета дослідження. Гістохімічним методом 
встановити кількісні параметри співвідношення 
між аміно- та карбоксильними групами білків у 
різних структурах клубочків нирок щурів на ран-
ніх етапах розвитку експериментального ЦД. 

Матеріал і методи. Експеримент проведено 
на 24 статевозрілих нелінійних самцях білих щу-
рів, масою 0,18 – 0,20 кг. Тварин розподіляли на 
три групи. Перша (І) – контрольна група (n=7), 

яка перебувала на стандартному режимі годуван-
ня, освітлення та утримання. Дослідним групам 
тварин (ІІ – n=8 та ІІІ – n=9) одноразово внутріш-
ньоочеревинно уводили стрептозотоцин (Sigma, 
США) у дозі 70 мг/кг [1]. У другій групі тварин 
забій та відповідні дослідження проводили через 
11 діб після уведення стрептозотоцину, показни-
ки тварин третьої групи досліджували через 21 
добу відповідно.  

Для дослідження основних показників функ-
цій нирок забій тварин проводили під легким 
ефірним знеболенням. Кількісну оцінку стану 
білків у гістохімічних препаратах, забарвлених 
бромфеноловим синім за Mikel Calvo, здійснюва-
ли методом комп’ютерної мікроспектрофотомет-
рії на основі коефіцієнта R/B. Розбіжності між 
групами дослідження здійснювали згідно з мето-
дом Стьюдента. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
У клубочках нирок, забарвлених бромфеноловим 
синім, розрізнялися наступні структури: ендоте-
ліоцити разом із субендотеліальною базальною 
мембраною, мезангіоцити з мезангіальним мат-
риксом, подоцити, базальна мембрана капсули 
Боумена (рис.).  

Оскільки ЦД є патологією, яка відома розви-
тком ангіопатій, у першу чергу буда звернута 
увага на ендотеліоцити та субендотеліальну база-
льну мембрану капілярів ниркових клубочків. 
Вони візуально характеризувалися інтенсивним 
забарвленням із деяким переважанням червоного 
кольору. Цей суб'єктивний висновок підтвердже-
ний за допомогою вищевказаного кількісного 
дослідження на основі комп'ютерної мікроспект-
рофотометрії, адже коефіцієнт R/B завжди був 
вищим за одиницю. 

В ендотеліоцитах разом із субендотеліаль-
ною базальною мембраною коефіцієнт R/B стано-
вив:в інтактних тварин – 1,09±0,014, у дослідних 
тварин на 11-ту добу експерименту – 1,10±0,018 
(p>0,05), на 21-шу добу – 1,38±0,012 (p<0,01) 
(табл. 1).  

Для мезангіоцитів із мезангіальним матрик-
сом отримані такі дані: в інтактних тварин – 
1,13±0,019, у дослідних тварин на 11-ту добу – 
1,49±0,017 (p<0,001), на 21-шу добу – 1,68±0,016 
(p<0,001) (табл. 2).  
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Таблиця 1 

Коефіцієнт R/B у базальних мембран ниркових клубочків разом з ендотеліоцитами  
при експериментальному цукровому діабеті в різні терміни експерименту (X±sx) 

Примітка. Рі – вірогідність розбіжності з групою інтактних тварин, Р11 – вірогідність розбіжності з групою на 11-ту 
добу 

Таблиця 2 
Коефіцієнт R/B у мезангіальному матриксі та мезангіоцитах при експериментальному  

цукровому діабеті в різні терміни експерименту (X±sx) 

Назва групи Коефіцієнт R/B Вірогідність розбіжності (Р) з інта-
ктними тваринами та в динаміці 

Інтактні(n=7) 1,09±0,014   
1. Дослідна група (11-та доба після 
уведення стрептозотоцину) (n=8) 1,10±0,018 Рі>0,05 

2. Дослідна група (21-ша доба після 
уведення стрептозотоцину) (n=9) 1,38±0,012 Рі<0,001 

Р11<0,001 

Примітка. Рі – вірогідність розбіжності з групою інтактних тварин, Р11 – вірогідність розбіжності з групою на 11-ту 
добу 

Назва групи Коефіцієнт R/B Вірогідність розбіжності (Р) з інта-
ктними тваринами та в динаміці 

Інтактні 1,13±0,019   
1. Дослідна група (11-та доба після 

уведення стрептозотоцину) 1,49±0,017 Рі<0,001 

2. Дослідна група (21-ша доба після 
уведення стрептозотоцину) 1,68±0,016 Рі<0,001 

Р11<0,001 

Таблиця 3 
Коефіцієнт R/B у базальній мембрані капсули Боумена при експериментальному  

цукровому діабеті в різні терміни експерименту (X±sx)  

Примітка. Рі – вірогідність розбіжності з групою інтактних тварин, Р11 – вірогідність розбіжності з групою на 11-ту 
добу 

Назва групи Коефіцієнт R/B 
Вірогідність розбіжності (Р) 

з інтактними тваринами та в дина-
міці 

Інтактні 1,11±0,012   
1. Дослідна група (11-та доба після 

уведення стрептозотоцину) 1,13±0,019 Рі>0,05 

2. Дослідна група (21-ша доба після 
уведення стрептозотоцину) 1,39±0,014 Рі<0,001 

Р11<0,001 

Важливо відмітити, що середнє збільшення 
коефіцієнта R/B у мезангіальному матриксі та 
мезангіоцитах порівняно з інтактними тварини 
відбулося вже до 11-ї доби експерименту. Мож-
ливо, це вказує на те, що на білки мезангіоцитів 
більше впливають процеси підсилення окисної 
модифікації білків, ніж неферментативного гліко-
зилювання білків.  

Подоцити, на відміну від попередньо описа-
них структур ниркового клубочка, мали забарв-
лення, в якому переважав синій колір. На це вка-
зує те, що коефіцієнт R/B у цих клітинах був зав-
жди нижче за одиницю. 

Подоцити характеризувалися наступними 
середніми цифрами коефіцієнта R/B: в інтактних 
тварин - 0,84±0,012, у дослідних тварин на 11-ту 
добу – 0,86±0,014 (p>0,05), на 21-шу добу – 
0,86±0,018 (p>0,05). Для базальної мембрани кап-
сули Боумена встановлені такі результати: в інта-
ктних тварин – 1,11±0,012, у дослідних тварин на 
11-ту добу – 1,13±0,019 (p>0,05), на 21-шу добу – 
1,39±0,014 (p<0,001) (табл. 3). 

Варто відмітити, що коефіцієнт R/B у база-
льній мембрані капсули Боумена мав таку ж ди-
наміку, як і ендотеліоцити та субендотеліальна 
мембрана капілярів ниркових клубочків. 
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Рис. Ниркові клубочки (позначені стрілками): А) Інтактна тварина; Б) Експериментальний цукровий діабет - 11-та 
доба; В) Експериментальний цукровий діабет - 21-ша доба 

Забарвлення гістологічних зрізів бромфеноловим синім за Mikel Calvo. Об.40х. Ок.10х. 
Висновок 

При експериментальному цукровому діабеті 
ураження аміногруп білків у клубочках нирок 
найбільш рано відбувається в мезангіоцитах із 
мезангіальним матриксом, наступними уражу-
ються ендотеліоцити разом із субендотеліальною 
базальною мембраною та в базальній мембрані 
капсули Боумена, пізніше – у подоцитах. 

Перспективи подальших досліджень. 
Отримані результати дозволяють продовжувати 
дослідження щодо гістохімічних особливостей 
окиснювальної модифікації білків у клітинах ни-
ркового клубочка на ранніх термінах розвитку 
експериментального стрептозотоцинового діабе-
ту в щурів. 
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ГИСТОХИМИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ О НАРУШЕНИЯХ ОТДЕЛЬНЫХ СТРУКТУР  
КЛУБОЧКОВ ПОЧЕК КРЫС НА РАННИХ СРОКАХ РАЗВИТИЯ  

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО САХАРНОГО ДИАБЕТА 

Т.Н. Бойчук, М.И. Грицюк, И.С. Давыденко 
Резюме. В статье раскрыто гистохимический подход к оценке изменений белковых аминогрупп при примене-

нии различной методики окраски гистологических срезов. Выявлена разная последовательность поражения ами-
ногрупп белков в клубочках почек крыс на ранних сроках развития экспериментального сахарного диабета. 

Ключевые слова: почки, гликозилирование, аминогруппы, сахарный диабет.  

HISTOCHEMICAL INDICES OF VIOLATION OF PARTICULAR STRUCTURES  
IN RATS GLOMERULUS AT THE EARLY TERMS OF EXPERIMENTAL DIABETES 

Т.М. Boychuk, М.І. Hrytsiuk, І.S. Davydenko 
Abstract.The article reveals histochemical approach to the assessment of changes of protein amino groups while ap-

plying different methods of histological sections staining. A different sequence of lesions of protein amino groups in the 
renal glomeruli of rats in the early stages of experimental diabetes has been revealed. 

Key words: kidneys, glycosylation, amino groups, diabetes. 
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