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CHANGES IN THE PANCREAS STRUCTURE
AFTER EXPOSURE OF THE ORGANISM TO
GRAVITATIONAL OVERLOADS

P.S. Pashchenko and I.V. Zakharova 

The aim of this study was to determine the changes in the
pancreas structure after acute and chronic exposure of organism
to gravitational overloads (GO). The experiments were conduct-
ed in 36 outbred albino male rats, 12 rats formed the control
group. GO effect was modeled using the centrifuge; the value of
the overload thus created amounted to 4,0–6,0 gravitational
units. Pancreas structure was studied using histological, electron
microscopic and morphometric methods. It was found that after
acute exposure to GO, mainly the reactive changes were demon-
strated all the pancreatic structures studied: acinocytes,
endocrinocytes, blood vessels and nervous apparatus. Chronic
exposure to GO resulted in both reactive modifications, similar
to those described after an acute exposure, and various compen-
satory-adaptive and destructive changes.

Key words: pancreas, acinocytes, endocrinocytes, blood ves-
sels, nerves, gravitational overloads.
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ ‚ ˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚ‡ı ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚
ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡Á‰‡ÊËÚÂÎÂÈ, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÛ˛ ÒÂÍÂˆË˛ ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚˚ı „ÓÏÓÌÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl
ËÌÒÛÎËÌÁ‡‚ËÒËÏÓ„Ó ‰Ë‡·ÂÚ‡. ë ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ Ô‡ÌÍÂ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÚÓ‚ÍË
‚‚Â‰ÂÌËfl „Î˛ÍÓÁ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡‰ÂÍ‚‡Ú-
Ì˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ËÏÂÌÌÓ ÓÌ‡ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚ ÔËˆÂÎ¸ÌÛ˛
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ËÌÒÛÎËÌÔÓ‰ÛˆËÛ˛-
˘ËÂ Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚ˚.

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂ „Î˛ÍÓÁ˚ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚Ï ÊË-
‚ÓÚÌ˚Ï ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ï‡ÒÒ˚ Ô‡Ì-
ÍÂ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ Ë ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÒÂÍÂˆËË ËÌ-
ÒÛÎËÌ‡ [6, 8, 10, 12]. ëÚÛÍÚÛÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝Ì‰Ó-
ÍËÌÓˆËÚÓ‚ ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚ ÔË ˝ÚÓÏ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰ÂÒÚÛÍˆËË Ë Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË: ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ÔÓÔÚÓÁ ËÌÒÛÎËÌÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚ [9], ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂ-
Ê‰Û ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏËÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓÍÓfl
Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË [7], ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl Ëı
ÔÓÎËÙÂ‡ˆËfl [13]. ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚

© Ç.î. à‚‡ÌÓ‚‡, Ä.Ä. èÛÁ˚Â‚, 2006
ìÑä 616.153.455-008.61:611.37:599.323.4

Ç.î. à‚‡ÌÓ‚‡ Ë Ä.Ä. èÛÁ˚Â‚

СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ
ЖЕЛЕЗЕ БЕЛОЙ КРЫСЫ ПРИ ВВЕДЕНИИ ГЛЮКОЗЫ

éÚ‰ÂÎ ÏÂ‰ËÍÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (Á‡‚. — ‰- ÏÂ‰. Ì‡ÛÍ Ç.î.à‚‡ÌÓ‚‡) ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÈ
Î‡·Ó‡ÚÓËË ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„ÒÍÓÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË ËÏ. à.à.åÂ˜ÌËÍÓ‚‡

На белых крысах (n=20) методом электронной микроскопии с целью исследования влияния гипергликемии на поджелудоч-
ную железу проведено изучение воздействия 40% раствора глюкозы при его внутрибрюшинном ежедневном введении в
течение 5 сут. Установлено, что многократное введение глюкозы сопровождается изменениями в строении В-эндокрино-
цитов, указывающими на активную секрецию инсулина. Последнее ведет к появлению новых мелких панкреатических ост-
ровков, состоящих из В-эндокриноцитов и ацино-инсулярных клеток. Чаще всего ацино-инсулярные клетки располагают-
ся на периферии вновь образованных островков, имеющих нередко структурную организацию по типу симпласта.

Ключевые слова: панкреатические островки, В-эндокриноциты, ацино-инсулярные клетки, ультраструктура, глюкоза.
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ÓÒÚÓ‚Í‡ı ÒÎ‡·Ó ÓÒ‚Â˘ÂÌ˚ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. ä‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, ‡·ÓÚ˚, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÏÂÎ-
ÍËı ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ò‚Â‰ÂÌËÈ Ó· ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı
Ëı „ÂÌÂÁ‡ [8]. ñÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl fl‚ÎflÎÓÒ¸
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ë Â„ÂÌÂ‡-
ÚÓÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ô‡ÌÍÂ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ ·Â-
ÎÓÈ Í˚Ò˚ ÔÓÒÎÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‚‚Â‰ÂÌËfl „Î˛ÍÓÁ˚.

å ‡ Ú Â  Ë ‡ Î  Ë  Ï Â Ú Ó ‰ ˚ . àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜-
Ì‡fl ÊÂÎÂÁ‡ 20 ·ÂÎ˚ı Í˚Ò-Ò‡ÏˆÓ‚ Ï‡ÒÒÓÈ 150–170 „, ÍÓÚÓ-
˚Ï Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 5 ÒÛÚ ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓ ‚ÌÛÚË·˛¯ËÌÌÓ ‚‚Ó-
‰ËÎË ÔÓ 2 ÏÎ 40% ‡ÒÚ‚Ó‡ „Î˛ÍÓÁ˚. äÓÌÚÓÎÂÏ ÒÎÛÊËÎË
ËÌÚ‡ÍÚÌ˚Â Í˚Ò˚ (n=5). èÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÛ˛ ÊÂÎÂÁÛ ÙËÍÒËÓ-
‚‡ÎË Ì‡ 1-, 3-, 5-,7-Â ÒÛÚÍË ÔÓÒÎÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ËÌ˙ÂÍˆËË ‚
2,5% „ÎÛÚ‡‡Î¸‰Â„Ë‰Â Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‰ÓÙËÍÒ‡ˆËÂÈ 1% ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ ˜ÂÚ˚ÂıÓÍËÒË ÓÒÏËfl Ë Á‡ÎË‚‡ÎË ‚ ‡‡Î‰ËÚ å. ìÎ¸Ú-
‡ÚÓÌÍËÂ ÒÂÁ˚ ÔÓÎÛ˜‡ÎË Ì‡ ÛÎ¸Ú‡ÚÓÏÂ LKB-III (ò‚ÂˆËfl),
ÍÓÌÚ‡ÒÚËÓ‚‡ÎË ˆËÚ‡ÚÓÏ Ò‚ËÌˆ‡ Ë Û‡ÌËÎ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ Ë ËÁÛ-
˜‡ÎË ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ JEM-100S (üÔÓÌËfl).

ê Â Á Û Î ¸ Ú ‡ Ú ˚  Ë Ò Ò Î Â ‰ Ó ‚ ‡ Ì Ë fl . óÂÂÁ 1 ÒÛÚ
ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‚‚Â‰ÂÌËfl „Î˛ÍÓÁ˚ Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆË-
Ú˚ ÊÂÎÂÁ˚ ·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ËÏÂ˛˘Ë-
ÏË ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ÛÎ¸Ú‡ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ.
ëÂ‰Ë ÌËı ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ «ÚÂÏÌ˚Â» Ë «Ò‚ÂÚÎ˚Â»
ÍÎÂÚÍË. «íÂÏÌ˚Â» ÍÎÂÚÍË ËÏÂÎË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÔÎÓÚÌÛ˛

„Ë‡ÎÓÔÎ‡ÁÏÛ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÒÌÓ
ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ‰Û„ Í ‰Û„Û ÒÂÍÂÚÓÌ˚ı „‡ÌÛÎ, ÓÍ-
Û„ÎÓÈ ÙÓÏ˚ ÏËÚÓıÓÌ‰ËË Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË Ì‡·Ûı‡ÌËfl
‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÁ ÌËı, ‰ÎËÌÌ˚Â Í‡Ì‡Î¸ˆ˚ „‡ÌÛÎflÌÓÈ
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË. «ë‚ÂÚÎ˚Â» ÍÎÂÚÍË ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ Ç-„‡ÌÛÎ, ·ÓÎÂÂ
‡Á‚ËÚÓÈ „‡ÌÛÎflÌÓÈ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚ¸˛,
ÏÂÎÍËÏË ÏËÚÓıÓÌ‰ËflÏË Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı Ë·ÓÒÓÏ.

åÌÓ„ËÂ Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚ˚ ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ ·˚ÎË ‰Â-
„‡ÌÛÎËÓ‚‡Ì˚ (ËÒÛÌÓÍ, ‡, ·). ùÚÓ ÔÓfl‚ÎflÎÓÒ¸
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ ÒÂÍÂÚÓÌ˚ı „‡ÌÛÎ Ë Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ ¯ËËÌ˚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÔÓÁ‡˜ÌÓ„Ó ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡
ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ˆÂ‚ËÌÓÈ „‡ÌÛÎ˚ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÂÂ ÏÂÏ·-
‡ÌÓÈ. ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÂÍÂÚÓÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË-
‡Î‡ „‡ÌÛÎ ·˚Î‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ. ç‡fl‰Û Ò Ç-„‡ÌÛÎ‡ÏË,
ÒÂÍÂÚ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂÎ Ó·˚˜ÌÛ˛ ÓÒÏËÓÙËÎ¸ÌÓÒÚ¸,
ËÏÂÎËÒ¸ „‡ÌÛÎ˚, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‡ÏÓÙÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ, ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë Ó·˙ÂÏ ÍÓÚÓÓ„Ó ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÎËÒ¸ ˜ÂÂÁ fl‰ ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ú‡-
ÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ÍÓ„‰‡ ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ „‡ÌÛÎ˚ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ÛÊÂ ÌÂ ‚˚fl‚ÎflÎÓÒ¸, Ë ÓÌ‡
‚˚„Îfl‰ÂÎ‡ ÓÔÚË˜ÂÒÍË ÔÛÒÚÓÈ (ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ, ·). è‡‡Î-
ÎÂÎ¸ÌÓ Ò ˝ÚËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ Ë ÏÂÏ·‡Ì‡
„‡ÌÛÎ˚; ÂÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸, ‡

Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚ˚ Ô‡ÌÍÂ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ ·ÂÎÓÈ Í˚Ò˚ ˜ÂÂÁ 1 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‚‚Â‰ÂÌËfl „Î˛ÍÓÁ˚.

‡ — ÒÚÓÂÌËÂ ‰Â„‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ç-˝ÍÁÓÍËÌÓˆËÚÓ‚; · — ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÒÂÍÂÚÓÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ÒÚÂÎÍË) ‚ ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏÂ; ‚ — ÒËÏÔÎ‡ÒÚ; „ — ‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛÎflÌ‡fl ÍÎÂÚÍ‡ Ò Ç-„‡ÌÛÎ‡ÏË ‚ ÔÂËËÌÒÛÎflÌÓÈ ÁÓÌÂ;  ü — fl‰Ó; å — ÏËÚÓıÓÌ‰Ëfl; Éñë —
„‡ÌÛÎflÌ‡fl ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÂÚ¸; ÇÉ — Ç-„‡ÌÛÎ˚; äÉ — ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÉÓÎ¸‰ÊË; Éá — „‡ÌÛÎ˚ ÁËÏÓ„ÂÌ‡. ì‚.: ‡ — 19 000; · — 
36 000; ‚ — 7000; „ — 10 000.
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ÍÓÌÚÛ˚ ÚÂflÎË Ò‚Ó˛ ˜ÂÚÍÓÒÚ¸ Ë ‚˚„Îfl‰ÂÎË ‡ÁÏ˚Ú˚-
ÏË. ñÂÎÓÒÚ¸ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı „‡ÌÛÎ ·˚Î‡ Ì‡Û-
¯ÂÌ‡, ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡‚‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚ıÓ‰‡ ÒÂÍÂÚÓ-
ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ „‡ÌÛÎ˚ ‚ „Ë‡ÎÓÔÎ‡ÁÏÛ ÍÎÂÚÍË.

ëÚÛÍÚÛ‡ ‰Â„‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÓÚÎË˜‡Î‡Ò¸
·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ. Ç Ó‰ÌËı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÒÂÍÂÚÓÌ˚ı „‡ÌÛÎ ÒÓ˜ÂÚ‡ÎÓÒ¸ Ò ÛÏÂ-
ÂÌÌÓ ‡Á‚ËÚÓÈ „‡ÌÛÎflÌÓÈ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ-
Ú¸˛, ËÏÂ˛˘ÂÈ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ, ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ
ÉÓÎ¸‰ÊË, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÏ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ Û˜‡ÒÚÍË ˆËÚÓÔÎ‡Á-
Ï˚, Ë ÏÂÎÍËÏË Û‰ÎËÌÂÌÌ˚ÏË ÏËÚÓıÓÌ‰ËflÏË. Ç ‰Û-
„Ëı ÍÎÂÚÍ‡ı Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ·ÓÎÂÂ ‡Á‚ËÚ‡fl „‡ÌÛÎflÌ‡fl
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÂÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì‡
ÔÓ Î‡ÏÂÎÎflÌÓÏÛ ÚËÔÛ Ë Á‡ÔÓÎÌflÎ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚. äÓÏÔÎÂÍÒ ÉÓÎ¸‰ÊË ‚ Ú‡ÍËı ÍÎÂÚ-
Í‡ı ‚˚fl‚ÎflÎÒfl Â‰ÍÓ. åËÚÓıÓÌ‰ËË ‚ ˝Ì‰ÓÍËÌÓˆË-
Ú‡ı Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ „‡ÌÛÎ ˜‡ÒÚÓ ·˚ÎË Ì‡·Ûı-
¯ËÏË Ë ËÏÂÎË Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÍËÒÚ˚. ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ, ‚Ó
ÏÌÓ„Ëı ÓÒÚÓ‚Í‡ı ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÍÎÂÚÍË Ò „ËÔÂÚÓÙËÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÉÓÎ¸‰ÊË, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÏ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚. Ç Â„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÁÓÌÂ
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ÒÂÍÂÚÓÌ˚Â „‡ÌÛÎ˚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ÁÂÎÓÒÚË.

ç‡fl‰Û Ò Ô‡ÌÍÂ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÚÓ‚Í‡ÏË, ÒÓÒÚÓfl-
˘ËÏË ËÁ 3–4 ˆËÚÓÚËÔÓ‚ (Ç, A, D, PP), ‚ ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜-
ÌÓÈ ÊÂÎÂÁÂ ÔÓ‰ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ˜ÂÂÁ 1 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ

ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ËÌ˙ÂÍˆËË „Î˛ÍÓÁ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÓÒÚÓ‚ÍË,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓ„Ó — Ç-ÚËÔ‡.
êfl‰ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÓÚÎË˜‡Î Ë ˝ÚË ÓÒÚÓ‚-
ÍË ÓÚ Ó·˚˜Ì˚ı Ô‡ÌÍÂ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
fl‰‡ Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚ ËÏÂÎË ÌÂÓ‚Ì˚Â ÍÓÌÚÛ˚,
ıÓÏ‡ÚËÌ ‚·ÎËÁË fl‰ÂÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ·˚Î ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. ü‰‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ·ÎËÁÍÓ
‰Û„ Í ‰Û„Û. åÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â „‡ÌËˆ˚ ̋ Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚
ÌÂ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÎËÒ¸, ˜ÚÓ ÔË‰‡‚‡ÎÓ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËË ÓÒÚÓ‚Í‡ ‚Ë‰ ÒËÏÔÎ‡ÒÚ‡ (ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ, ‚)*.
èÓ˜ÚË ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂËÏÂÚÛ ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ ‚˚fl‚ÎflÎÒfl ÚÂÒ-
Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ˝ÍÁÓ-
ÍËÌÌÓÈ Ô‡ÂÌıËÏÓÈ. ç‡ ÔÂËÙÂËË Ú‡ÍËı ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛÎflÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
Ç-„‡ÌÛÎ˚ Ë ÁËÏÓ„ÂÌ (ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ, „). ìÎ¸Ú‡ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ ·˚ÎÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚Ï. éÌË ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚Ë‰ËÏÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÔÂÂ-
ÒÚÓÈÍË, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛˘ËÏ
˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï. åËÚÓıÓÌ‰ËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆË-
ÚÓ‚ ËÏÂÎË ÔËÁÌ‡ÍË Ì‡·Ûı‡ÌËfl.

ç‡ 3–5-Â ÒÛÚÍË ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‚‚Â‰ÂÌËfl „Î˛-
ÍÓÁ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ô‡ÌÍÂ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡-
ÎÓÒ¸ Â˘Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆË-
ÚÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÛÎ¸Ú‡ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ,
ÓÚÎË˜ÌÓÂ ÓÚ Ú‡ÍÓ‚Ó„Ó ËÌÒÛÎËÌÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂ-
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*èËÏÂ˜‡ÌËÂ Â‰ÍÓÎÎÂ„ËË: é·‡˘‡ÂÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ˜ËÚ‡ÚÂÎÂÈ ÊÛÌ‡Î‡ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ‡‚ÚÓÓ‚ Ó ÒÚÓÂÌËË ËÌÒÛÎfl-
Ì˚ı ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ ÔÓ ÚËÔÛ ÒËÏÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Ï Ë, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ Â‰ÍÓÎÎÂ„ËË, ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı
‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ı.

èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ ËÒÛÌÍ‡.



ÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ù‡ÁÂ ÔÓÍÓfl. Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚ˚ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÂÍÂÚÓÌ˚ı „‡ÌÛÎ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÓÂÌËÂÏ
Ë ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‡Á‚ËÚËfl Ó„‡ÌÂÎÎ. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ç-˝Ì‰Ó-
ÍËÌÓˆËÚ˚ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ËÒÚÓ˘ÂÌÌÓÒÚË, ÓÌË ·˚ÎË ‰Â„‡ÌÛÎËÓ‚‡Ì˚ Ë ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
Ó„‡ÌÂÎÎ.

ìÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒÂÍÂÚÓÌ˚ı „‡ÌÛÎ ‚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ
‰Â„‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚ‡ı ËÏÂÎ‡ ÚÂ ÊÂ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, ˜ÚÓ Ë ˜ÂÂÁ 1 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ËÌ˙-
ÂÍˆËË „Î˛ÍÓÁ˚. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚‚Â-
‰ÂÌËÂ ÒÂÍÂÚÓÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÛÚÂÏ ˝ÍÁÓˆËÚÓÁ‡. ç‡
3–5-Â ÒÛÚÍË ‚ ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁÂ ÔÓ‰ÓÔ˚ÚÌ˚ı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚˚fl‚ÎflÎËÒ¸ Ë ÓÒÚÓ‚ÍË, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
ËÁ Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚ Ë ‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛÎflÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚. ÅÓÎ¸¯‡fl Ëı ˜‡ÒÚ¸ ÒÓı‡ÌflÎ‡ ÒÚÓÂÌËÂ, ËÏÂ˛˘ÂÂ
‚Ë‰ ÒËÏÔÎ‡ÒÚ‡.

ä 7-Ï ÒÛÚÍ‡Ï ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‚‚Â‰ÂÌËfl „Î˛ÍÓÁ˚
ÛÎ¸Ú‡ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ç-˝Ì‰Ó-
ÍËÌÓˆËÚÓ‚ ·˚ÎÓ ·ÎËÁÍÓ Í Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ Û ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ËÌÒÛÎËÌÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘ËÂ
ÍÎÂÚÍË Â˘Â ËÏÂÎË ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰Â„‡ÌÛÎflˆËË.

ÇÓ ‚ÒÂ ÒÓÍË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ Ô‡ÌÍÂ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÓÒÚÓ‚Í‡ı, ‚ ÔÂËËÌÒÛÎflÌÓÈ ÁÓÌÂ Ë ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ˝ÍÁÓ-
ÍËÌÌÓÈ Ô‡ÂÌıËÏ˚ ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚, Û‰‡ÎÂÌ-
Ì˚ı ÓÚ ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚, Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ Ó‰ÌÓ- Ë ÏÌÓ„Ófl‰Â-
Ì˚Â ‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛÎflÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ˝Ì‰Ó-
ÍËÌÌ˚Â Ç-„‡ÌÛÎ˚. ìÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ‡ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ
˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ‡. ñËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ ÍÎÂÚÓÍ, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ˆÂÌÚÂ ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚, Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓ
˝Ì‰ÓÍËÌÌÓÏÛ ÚËÔÛ, ÌÓ Â˘Â ÒÓı‡ÌflÎ‡ Â‰ËÌË˜Ì˚Â
„‡ÌÛÎ˚ ÁËÏÓ„ÂÌ‡. ùÎÂÏÂÌÚ˚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÔÂ-
ËÙÂËË ÓÒÚÓ‚Í‡, Ì‡ÔÓÚË‚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó „‡ÌÛÎ ÁËÏÓ„ÂÌ‡, ıÓÓ¯Ó ‡Á‚ËÚÛ˛ „‡ÌÛ-
ÎflÌÛ˛ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÛÁÍËı ˆËÒ-
ÚÂÌ Ò ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò ÌÂÈ Ë·ÓÒÓ-
Ï‡ÏË Ë ÍÛÔÌ˚Â ÏËÚÓıÓÌ‰ËË, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ‚ ·‡-
Á‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÎÂÚÓÍ ‚Ë‰Ì˚ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ˝Ì‰ÓÍËÌ-
Ì˚Â „‡ÌÛÎ˚. åÂÊ‰Û ˝ÚËÏË Í‡ÈÌËÏË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË
ÒÚÓÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ËÏÂÎËÒ¸ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÙÓÏ˚.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ˆËÌÛÒÓ‚ ‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛÎflÌ˚Â ÍÎÂÚÍË
Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÎË ¯ËÓÍÛ˛ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÎ¸Ú‡ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl. åÌÓ„ËÂ ËÁ ÌËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡
1-Â Ë 3-Ë ÒÛÚÍË ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‚‚Â‰ÂÌËfl „Î˛ÍÓÁ˚
ËÏÂÎË Ó„‡ÌÂÎÎ˚, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˝ÍÁÓÍËÌÓˆËÚ‡Ï
ÔË ÌËÁÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË (ÔÓÓÈ Ë ÔÓÎÌÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
‚ ÒÂÁÂ) „‡ÌÛÎ ÁËÏÓ„ÂÌ‡.

ìÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ‡ ‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÌÂ-
Â‰ÍÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ˜ÂÚÍÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÒÚÓ-
ÂÌËË ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚, Ó‰Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡
Ó„‡ÌÂÎÎ˚, ÔËÒÛ˘ËÂ ˝ÍÁÓÍËÌÌ˚Ï, ‰Û„‡fl — ˝Ì‰Ó-
ÍËÌÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï. ó‡ÒÚÓ ‚˚fl‚ÎflÎËÒ¸ ÏÌÓ„Ófl‰Â-
Ì˚Â ‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛÎflÌ˚Â ÍÎÂÚÍË.

é · Ò Û Ê ‰ Â Ì Ë Â  Ô Ó Î Û ˜ Â Ì Ì ˚ ı  ‰ ‡ Ì Ì ˚ ı .
èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ Ò „Î˛ÍÓÁÓÈ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÂ ÂÂ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl
ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‚ ˝Ì‰ÓÍËÌÓ-
ˆËÚ‡ı ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚. ùÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂ-

ÒÚÓÈÍÓÈ ÛÎ¸Ú‡ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Ç-˝Ì‰Ó-
ÍËÌÓˆËÚÓ‚, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÏÂÎÍËı Ô‡ÌÍÂ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÚ-
Ó‚ÍÓ‚, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ ËÌÒÛÎËÌÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ë ‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò Ç-„‡ÌÛÎ‡ÏË, Ë
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ Ú‡ÍËı ÍÎÂÚÓÍ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÒÚÓ‚Í‡ı, ÌÓ Ë ‚‰‡ÎË ÓÚ ÌËı ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÍÁÓ-
ÍËÌÌÓÈ Ô‡ÂÌıËÏ˚, ˜ÚÓ ·˚ÎÓ ÔÓÒÎÂÊÂÌÓ Ì‡ ÒÂËÈ-
Ì˚ı ÒÂÁ‡ı.

ìÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ‡ Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚Ó‚‡Î‡ Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı Ëı ÒÂÍÂÚÓÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡.
ÄÍÚË‚Ì‡fl ÒÂÍÂˆËfl ËÌÒÛÎËÌ‡, Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓ
·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ‰Â-
„‡ÌÛÎflˆËË, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÓÔ˚Ú‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ˝ÍÁÓˆËÚÓÁ‡, ÌÓ Ë ÔÛÚÂÏ
‚ÌÛÚËˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÒÂÍÂÚÓ-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ç-„‡ÌÛÎ.*

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
˜ËÒÎ‡ ‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò Ç-„‡ÌÛÎ‡ÏË.
èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ëı ‚ ÓÒÚÓ‚Í‡ı ‚ ‚Ë‰Â ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÙÓÏ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ Ó-
„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ, ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÚÓÂ-
ÌËfl Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚, Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÚËÔÛ
ÒËÏÔÎ‡ÒÚ‡, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ˝ÚÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ Í ‡Á-
fl‰Û Ù‡ÍÚÓ‚, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‡ˆË-
ÌÓ-ËÌÒÛÎflÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „ÂÌÂÁÂ Ô‡ÌÍÂ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓÈ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ËÌÒÛÎflÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÊÂÎÂÁ˚. ç‡·-
Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‚ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÒÓÍË ÓÔ˚Ú‡ (7-Â ÒÛÚÍË) ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚, Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÚËÔÛ
ÒËÏÔÎ‡ÒÚ‡, Ë ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÌÓ„Ófl‰ÂÌ˚ı
‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ˜ÚÓ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ì‡ Ó‰ÌÓ-
fl‰ÂÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ˝ÚÓ Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚
ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÏÂÎÍËı ÓÒÚ-
Ó‚ÍÓ‚, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚.

Ç fl‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ ÓÔËÒ‡ÌÓ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒËÏÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ [11] Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ ‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÏ·‡Ì [4, 15, 16], Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛-
˘Ëı Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ëı Ì‡ Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚.

çÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛÎfl-
ÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÓÒÚÓ‚ÍË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ËÏÂ-
˛Ú ˜ÂÚÍÓÈ „‡ÌËˆ˚ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ˝ÍÁÓÍËÌÌÓÈ Ô‡-
ÂÌıËÏÓÈ. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛ-
ÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰‡ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ [1, 2, 5, 6,
16] Ë ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓÈ [8, 14] Ô‡ÚÓÎÓ„ËË. êÓÎ¸ ‡ˆËÌ‡ÌÓ-
„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl ‚ ˆËÚÓ„ÂÌÂÁÂ ˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚ Ì‡¯Î‡
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ë ‚ ‚˚fl‚ÎÂÌËË ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ Í‡Í ˝Í-
ÁÓ-, Ú‡Í Ë ˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚ ÔÂÔÚË‰‡ ÚËÓÁËÌ-ÚËÓÁË-
Ì‡ (PYY) [17]. àÏÂÌÌÓ ÓÌ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ [7], ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Ó·˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl ÍÎÂÚÓÍ Ò ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÂÍÂˆËÂÈ ÊÂÎÂ-
Á˚ ËÁ Â‰ËÌÓÈ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ÓÈ ÍÎÂÚÍË.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı
˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚ ËÁ ‡ˆËÌ‡ÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl ËÏÂÂÚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚È ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. èÛÚÂÏ ‡ˆË-
ÌÓ-ËÌÒÛÎflÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ‚ÓÁ-
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*èËÏÂ˜‡ÌËÂ Â‰ÍÓÎÎÂ„ËË: Çfl‰ ÎË ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊËÏÓ„Ó „‡ÌÛÎ Ç-ÍÎÂÚÓÍ ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ ‚ ˆËÚÓ-
ÁÓÎ¸, fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï «ÒÔÓÒÓ·ÓÏ» ÒÂÍÂˆËË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÂÏËÌ ÒÂÍÂˆËfl, ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛, ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ‚Ó ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ÒÂ‰Û.



ÌËÍ‡˛Ú ÌÂ Î˛·˚Â (Ä, Ç, D, êê) ÚËÔ˚ ˝Ì‰ÓÍËÌÓˆË-
ÚÓ‚, ‡ ËÏÂÌÌÓ ËÌÒÛÎËÌÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘ËÂ Ç-˝Ì‰ÓÍË-
ÌÓˆËÚ˚ — ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÏË¯ÂÌ¸˛ ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË „Î˛ÍÓÁ˚. ùÚÓ
Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡Ú¸ „ÂÌÂÁ Ç-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚ ËÁ ˝ÍÁÓÍËÌÌÓÈ Ô‡-
ÂÌıËÏ˚ Í‡Í ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌÛ˛ Â„ÂÌÂ‡ÚË‚ÌÛ˛ Â‡Í-
ˆË˛, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛
Â„ÛÎflˆË˛ Û„ÎÂ‚Ó‰ÌÓ„Ó „ÓÏÂÓÒÚ‡Á‡. ê‡ÌÂÂ ÒıÓ‰ÌÛ˛
Â‡ÍˆË˛ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ÙÓÎÎËÍÛÎËÌ‡, ‚˚-
Á˚‚‡˛˘Â„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËÂ ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚˚ı
Ä-˝Ì‰ÓÍËÌÓˆËÚÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ‡ˆËÌÓ-ËÌÒÛÎflÌ‡fl
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ·˚Î‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ËÏÂÌÌÓ Ä-ÚËÔ‡ [3].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „ÂÌÂÁ ÌÓ‚˚ı ˝Ì‰ÓÍËÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘Â„Ó
Ù‡ÍÚÓ‡ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ Ô‡ÌÍÂ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚.
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STRUCTURE-FUNCTIONAL CHANGES IN RAT
PANCREAS AFTER GLUCOSE INJECTION 

V.F. Ivanova and A.A. Puzyryov 

Electron microscopic method was used to study the effect
of hyperglycemia on the pancreas of albino rats (n=20) after
intraperitoneal administration of 40% glucose solution (daily, for
5 days). The data obtained suggest that repeated administration
of glucose was accompanied by marked changes in the structure
B-endocrinocytes, indicative of the increased secretion of the
insulin. This resulted in the appearance of new small pancreatic
islets, that consisted of B-endocrinocytes and acino-insular cells.
Most frequently acinar-insular cells were located at the periph-
ery of newly formed islets. The latter often had a symplast-type
structural organization.

Key words: pancreatic islets, B-endocrinocytes, acino-insular
cells, ultrastructure, glucose.
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