
ISSN 1811–2471. Здобутки клінічної і експериментальної медицини. 2023. № 1 123

Огляди літератури, оригінальні дослідження, погляд на проблему, випадок з практики, короткі повідомлення 
УДК 616.37-091.8:616.379-008.64:547.477.1:546.881.3:546.763]-092.9

DOI 10.11603/1811-2471.2023.v.i1.13725

ВПЛИВ ЦИТРАТУ ВАНАДІЮ ТА ХРОМУ НА МОРФОЛОГІЧНИЙ СТАН ЕКЗОКРИННОЇ 
ЧАСТИНИ ПІДШЛУНКОВОЇ ЗАЛОЗИ ЩУРІВ З АЛОКСАНОВИМ ЦУКРОВИМ ДІАБЕТОМ
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Львівський національний університет імені Івана Франка

РЕЗЮМЕ. Цукровий діабет – це метаболічний розлад, що характеризується гіперглікемією, яка виникає вна-
слідок абсолютної або відносної недостатності інсуліну, необхідного для нормального функціонування багатьох 
клітин організму.

Мета – вивчити вплив цитратів ванадію та хрому на морфологічний стан екзокринної частини підшлункової 
залози із змодельованим алоксановим цукровим діабетом.

Матеріал і методи. Експеримент проведено на 30 лабораторних щурах, які поділені на чотири групи: І гру-
па – контрольна; ІІ – група тварин із експериментальним цукровим діабетом без корекції, ІІІ та ІV – групи тварин з 
цукровим діабетом із корекцією. Матеріал дослідження – тканина підшлункової залози. Моделювання експери-
менту, забір матеріалу та виготовлення препаратів здійснено згідно з загальноприйнятими методиками.

Результати. Підшлункова залоза білих лабораторних щурів І експериментальної групи мала типову будову. 
У ІІ експериментальній групі міжчасточкова сполучна тканина зазнавала помірного набряку, визначалися струк-
турні зміни елементів кровоносного русла. Секреторні відділи були змінені, панкреатоцити втрачали полярну 
диференціацію, мали нечіткі контури плазмолеми. Ядра гіпертрофовані, з великою кількістю гетерохроматину. 
Просвіти більшості вивідних проток розширені, із скупченням секрету, поодиноко зустрічалося відшарування епі-
теліоцитів.

У ІІІ та ІV експериментальних групах тварин, що вживали питну воду з додаванням розчину цитрату ванадію 
0,5 мкг V/мл води та розчину хрому 0,1 мкг Cr/мл води, зміни були виражені менше, порівняно з ІІ експеримен-
тальною групою. Зменшувався набряк строми, зберігалася часточкова будова залози. Просвіти судин були менш 
кровонаповнені, без ознак порушення будови їх стінки. Екзокриноцити мали чіткі форми та контури, їх цитоплаз-
ма характеризувалась інтенсивною базофілією базальної частини та оксифілією апікальної частини. Ядра з не-
значною кількістю гетерохроматину. Внутрішньочасточкові та міжчасточкові протоки мали незначно розширені 
просвіти з невеликою кількістю секрету. 

Висновки. У тварин ІІ групи з експериментальним діабетом виявлені значні порушення компонентів екзо-
кринної частини підшлункової залози, а у тварин ІІІ та ІV груп, які споживали розчини цитрату ванадію та цитрату 
хрому, спостерігалася нормалізація структури судин, вивідних проток та ацинусів. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: щури, підшлункова залоза, цукровий діабет, цитрат ванадію і хрому.

Вступ. Цукровий діабет (ЦД) є хронічним за-
хворюванням, поширеним у всьому світі, наразі 
кількість хворих сягає приблизно 380 мільйонів 
людей [1]. Оскільки захворюваність на цукровий 
діабет продовжує зростати серед людей будь-
якого віку, це є досить актуальною темою сього-
дення. ЦД, як метаболічний розлад, характеризу-
ється гіперглікемією, що виникає внаслідок абсо-
лютної або відносної недостатності інсуліну, 
необхідного для нормального функціонування 
багатьох клітин організму [2]. 

Окрім хронічної гіперглікемії, ЦД характери-
зується порушенням вуглеводного, жирового та 
білкового обміну. Наслідки ЦД призводять до по-
шкодження та дисфункцій різних органів, і власне 
самої підшлункової залози [3, 4]. Сполуки ванадію 
та хрому відіграють важливу роль у підтримці ме-
таболізму глюкози [5, 6]. 

Мета дослідження – вивчити вплив цитратів 
ванадію та хрому на морфологічний стан екзо-
кринної частини підшлункової залози із змоде-
льованим алоксановим цукровим діабетом.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведено на 30 білих лабораторних щу-
рах лінії Вістар, які перебували в умовах віварію. 
Всі тварини були клінічно здорові, отримували 
стандартний гранульований корм для лаборатор-
них щурів, був вільний доступ до води. Щури ма-
сою тіла від 100 до 120 г були поділені на чотири 
групи: І група – контрольна; ІІ – група тварин з екс-
периментальним ЦД без корекції, ІІІ та ІV – групи 
тварин з цукровим діабетом із корекцією. Тварин 
контрольної групи утримували в тих же умовах, 
що і тварин дослідних груп. У тварин ІІ, ІІІ та IV до-
слідних груп на тлі голодування був викликаний 
експериментальний ЦД шляхом внутрішньо-
очере винного введення 5 % розчину моногідрату 
алоксану, який широко використовується для ін-
дукції експериментального ЦД у тварин (“Синбі-
ас”), у кількості 150 мг/кг маси тіла [7]. Гіпергліке-
мію виявляли шляхом вимірювання глюкози кро-
ві за до помогою портативного глюкометра 
(“Gamma-M”). Рівень глюкози в крові у щурів біль-
ше 11,1 ммоль/л вважали за успішну індукцію цу-
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крового діабету. Дослідним щурам ІІ групи дава-
ли пити чисту воду без добавок, а тваринам ІІІ та 
ІV груп протягом місяця до питної води додавали 
відповідно розчин цитрату ванадію (0,5 мкг V/мл 
води) та цитрату хрому (0,1 мкг Cr/мл води).

Динаміку зміни рівня глюкози проводили на-
тще перед початком досліду та впродовж експери-
менту. На 40 добу досліджень тварин виводили з 
експерименту шляхом евтаназії (введення тіопен-
талу натрію). Матеріалом для дослідження була 
підшлункова залоза щурів, яку фіксували у 10  % 
розчині нейтрального формаліну. Ущільнення ма-
теріалу, заливку в парафінові блоки та виготов-
лення зрізів проводили згідно з загальноприй-
нятою методикою. Зрізи, виготовлені на санному 
мікротомі товщиною 5–7 мкм, зафарбовували ге-
матоксиліном та еозином [8]. Експерименти на 
тваринах проводили відповідно до положень «Єв-
ропейської конвенції про захист хребетних тва-
рин» (Страсбург, Франція, 1985). 

Результати й обговорення. Підшлункова за-
лоза щурів контрольної групи (І експериментальна 
група) вкрита сполучною тканиною, від якої всере-
дину відходять трабекули, поділяючи залозу на 
часточки. Структурною одиницею екзокринної 
частини є ацинус, який побудований з конусопо-
дібних панкреатоцитів. Просвіт ацинусів досить 
вузький, навіть щілиноподібний. Екзокриноцити 
мають чітко виражену полярність: гомогенну та зи-
могенну зони. Ядра округлі, світлі, чітко візуалізу-
ються ядерця (рис. 1). Проте поодиноко зустріча-
ються двоядерні панкреатоцити. Центроацинозні 
клітини вставних проток нечітко візуалізувались 
на гістологічних препаратах. Внутрішньочасточко-
ві та міжчасточкові протоки були злегка розшире-
ні, а їх епітеліоцити зберігали свою типову будо-

ву – епітелій одношаровий кубічний, чітко визна-
чалися їх ядра та контурувалися плазмолеми.

У підшлунковій залозі тварин ІІ експеримен-
тальної групи капсула залози без особливих змін, 
проте, міжчасточкові перегородки були набряк-
лими. Спостерігали структурні зміни елементів 
кровоносного русла. Судини були значно розши-
рені та різко кровонаповнені, особливо, венули та 
гемокапіляри, також виявлявся периваскулярний 
набряк. Спостерігалося підвищення проникності 
стінки судин мікроциркуляторного русла, що су-
проводжувалось виходом формених елементів 
крові за їх межі. Секреторні відділи були змінені, 
мали неправильну форму, порівняно з контроль-
ною групою тварин. Панкреатоцити втрачали по-
лярну диференціацію, мали нечіткі контури плаз-
молеми. Для цитоплазми було характерним збіль-
шення базофілії базального полюса на фоні 
зменшення оксифілії апікальних ділянок. Ядра гі-
пертрофовані з великою кількістю гетерохромати-
ну, зміщувались до центральної частини екзокри-
ноцита. Поодиноко зустрічалися дискомплексова-
ні панкреатоцити з ущільненим ядром, порушеною 
полярністю (рис. 2). Система вивідних проток за-
знавала помірних змін. Просвіти більшості проток 
розширені із скупченням секрету. Епітеліоцити 
збільшених розмірів з доволі великими та інтен-
сивно забарвленими ядрами. У деяких міжчасточ-
кових протоках поодиноко зустрічалося відшару-
вання епітеліоцитів у просвіт вивідної протоки.

Рис. 1. Мікроскопічний стан підшлункової залози 
тварин І експериментальної групи. Чітко виражені аци-
нуси, екзокриноцити з правильною полярністю, про-
шарки сполучної тканини. Забарвлення гематоксилі-
ном та еозином. × 400.

Рис. 2. Мікроскопічні зміни підшлункової залози 
тварин ІІ експериментальної групи. Набряк міжчасточ-
кової сполучної тканини, порушена полярність екзокри-
ноцитів, гіпетрофовані ядра. Забарвлення гематоксилі-
ном та еозином. × 400.

У ІІІ групі тварин, які вживали питну воду з до-
даванням розчину цитрату ванадію 0,5 мкг V/мл 
води, зміни були менш виражені, порівняно з ІІ екс-
периментальною групою. Ознаки набряку стро-
мального компонента зменшувались. Просвіти су-
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дин були помірно кровонаповнені, а компоненти 
їх стінок – збережені. Екзокриноцити мали чіткі 
форми та контури, проте їх цитоплазма зафарбо-
вувалась неоднорідно, зберігалася інтенсивна ба-
зофілія базальної частини, проте оксифілія апі-
кальної частини збільшувала свою площу. Ядра 
знаходились у базальній частині з незначною кіль-
кістю гетерохроматину. Внутрішньочасточкові та 
міжчасточкові протоки мали незначно розширені 
просвіти з невеликою кількістю секрету. В особли-
востях будови їх стінок виражених змін не виявля-
лося, цитоплазма епітеліоцитів зменшувала свою 
базофілію, ядра світлі, з великою кількістю еухро-
матину, чітко визначалися ядерця (рис. 3).

світи з помірною кількістю секрету із збережен-
ням їх стінки (рис. 4).

Рис. 3. Мікроскопічні зміни підшлункової залози 
тварин ІІІ експериментальної групи. Екзокриноцити в 
складі ацинуса, міжчасточкова вивідна протока. За-
барвлення гематоксиліном та еозином. × 400.

У ІV групі тварин, що вживали питну воду з 
додаванням розчину хрому 0,1 мкг Cr/мл води, 
виділялося збереження часточкової будови зало-
зи. Визначалась нормалізація судинного русла 
органа, без ознак порушення будови їх стінки. Ви-
являвся незначний інтерстиційний набряк. Про-
світи їх помірно розширені, без інтенсивного їх 
повнокров’я. Проте міжчасточкові вени залиша-
лися кровонаповненими. Чітко візуалізувалися 
ацинуси, які мали збережену форму, гомо- та зи-
могенну зони. Вивідні протоки мали вузькі про-

Рис. 4. Мікроскопічні зміни підшлункової залози 
тварин ІV експериментальної групи. Прошарки сполуч-
ної тканини, ацинуси, міжчасточкова вивідна протока. 
Забарвлення гематоксиліном та еозином. × 400.

Висновки. У групі тварин за умов змодельо-
ваного цукрового діабету встановлено судинні 
порушення органа, їх повнокров’я, підвищену 
проникність стінки з діапедезом формених еле-
ментів крові. Виявлено перидуктальний, пери-
васкулярний та інтерстиційний набряк сполучної 
тканини. Екзокриноцити ацинусів втрачали по-
лярность, містили гіперхромні ядра. 

У групах тварин з цукровим діабетом, яким 
до питної води додавали розчини цитрату вана-
дію та хрому, встановлено зменшення набряку 
міжчасточкової сполучної тканини, нормалізацію 
структури стінок вивідних проток та судин, змен-
шення повнокров’я, покращувалася структура 
компонентів ацинусів, відновлювалася зональ-
ність панкреатоцитів, що морфологічно обґрун-
товує застосування даних коригувальних чинни-
ків за умов цукрового діабету.

Перспективи подальших досліджень: У по-
дальшому планується вивчити вплив цитратів ва-
надію та хрому на морфологічний стан ендокрин-
ної частини підшлункової залози тварин з алокса-
новим цукровим діабетом.
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THE INFLUENCE OF VANADIUM CITRATE AND CHROMIUM ON THE MORPHOLOGICAL  
STATE OF THE EXOCRINE PORTION OF THE RAT PANCREAS WITH ALLOXAN-INDUCED 

DIABETES MELLITUS
©R. Ya. Iskra 

Ivan Franko Lviv National University 

SUMMARY. Diabetes mellitus is a metabolic disorder characterized by hyperglycemia, which occurs as a result of a 
decrease in the amount of insulin the pancreas makes available for the normal functioning of many cells of the body.

The aim – to study the effect of vanadium and chromium citrates on the morphological state of the exocrine por-
tion of the pancreas with simulated alloxan-induced diabetes.

Material and Methods. The experiment was conducted on 30 laboratory rats, which were divided into four groups: 
Group I – control; II – group of animals with diabetes without correction, III and IV – group of animals with diabetes with 
correction. The research material was tissue of the pancreas. Simulation of the experiment, collection of material and 
slides preparations were carried out according to generally accepted methods.

Results. The pancreas of white rats of I experimental group had a typical structure. In the II experimental group, the 
interlobular connective tissue was moderately swollen, and structural changes in the elements of the blood vessels were 
determined. The secretory portions were changed, pancreatocytes lost their polar differentiation, and had unclear con-
tours of the plasmolemma. The nuclei were hypertrophied with a large amount of heterochromatin. The lumens of most 
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of the excretory ducts were widened with the accumulation of secretory products, detachment of epitheliocytes was 
occasionally encountered.

In the III and IV experimental groups of animals that consumed drinking water with the addition of a vanadium ci-
trate solution of 0.5 μg V/ml of water and a chromium solution of 0.1 μg of Cr/ml of water, the changes were less pro-
nounced compared to the II experimental group. The edema of the stroma decreased, and the lobular structure of the 
gland was preserved. The lumens of vessels were less filled with blood, without signs of damage to the structure of their 
walls. Exocrinocytes had clear shapes and contours, their cytoplasm was characterized by intense basophilia of the basal 
part and oxyphilia of the apical part. Nuclei were with a small amount of heterochromatin. The intralobular and inter-
lobular ducts had slightly dilated lumens with little secretion.

Conclusions. Thus, in the II group of animals significant violations of the exocrine portion components of the pan-
creas were determined, and in the III and IV groups, the normalization of vessels, excretory ducts and acini was observed.

KEY WORDS: rats; pancreas; diabetes; vanadium and chromium citrate.
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