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ESSENTIALITY OF THE CARBOHYDRATES ACCU-

MULATION BY THE FRAGMENTS OF THE RATS’
SMALL INTESTINE MUCOSA

It was detected the difference between the accumulation
of the free glucose and M-glucose dependent on their con-
centration: accumulation of the free glucose from its 10 mmol/l
and of the corresponding concentration M-glucose were ap-
proximately the same, and accumulation of the free glucose
from its 5 mmol/l was 4 times less than accumulation of the
corresponding concentration M-glucose. Presence of the pro-
tein nature corresponding concentration substrate decreased
the accumulation both of the 10 mmol/l free glucose and M-
glucose in 30% each. 5 mmol/l free glycine stimulated activi-
ty of the free glucose transport system by 100%, and dipep-
tide in the corresponding concentration didn’t effect on the
activity of the enzymatic transport system for the hydroly-
sis of maltose and transport of the produced M-glucose. It
was supposed the existence of the mechanisms for the acti-
vity of the carbohydrate substrate transport systems regula-
tion depend on the concentration of this substrate in the me-
dium and on the presence of the protein nature corresponding
concentration and polymerization substrates.
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ОСОБЛИВОСТІ АКУМУЛЯЦІЇ ВУГЛЕВОДІВ РІЗНО-

ГО СТУПЕНЯ ПОЛІМЕРНОСТІ ПРЕПАРАТАМИ СЛИ-
ЗОВОЇ ОБОЛОНКИ ТОНКОЇ КИШКИ ЩУРІВ

Виявлено концентраційно-залежну розбіжність аку-
муляції вільної глюкози і М-глюкози, яка утворилася вна-
слідок гідролізу мальтози відповідної концентрації: аку-
муляція вільної глюкози з її 10 ммоль/л розчину та М-глю-
кози еквівалентної концентрації майже збігаються, а аку-
муляція вільної глюкози з її 5 ммоль/л розчину в 4 рази
менша, ніж М-глюкози відповідної концентрації. При-
сутність субстрату білкового походження відповідної
концентрації зменшує акумуляцію як вільної 10 ммоль/л
глюкози, так і М-глюкози відповідної концентрації на 30 %.
Присутність вільного 5 ммоль/л гліцину стимулює робо-
ту транспортної системи для вільної глюкози на 100 %, а
присутність гліцил-гліцину відповідної концентрації не
впливає на роботу ферментативно-транспортного конвеє-
ра. Висловлюється припущення про існування механізмів
регуляції активності роботи систем транспорту вуглевод-
ного субстрату залежно від його концентрації в інкуба-
ційному середовищі та присутності субстратів білкової
природи відповідної концентрації і полімерності.

Ключові слова: акумуляція, глюкоза, мальтоза, ме-
ханізм.

Проблема організму та зов-
нішнього середовища, точніше
організму у навколишньому
середовищі, вже давно привер-
тає увагу дослідників. Майже
125 років тому Клод Бернар
сформулював поняття життя
як конфлікту між головними
силами організму та впливом
зовнішнього середовища. Цей
конфлікт розв’язується за до-
помогою феноменів двох ти-
пів: синтезу або розпаду. Далі
Клод Бернар стверджував, що
стійке співвідношення цих двох
феноменів у певних умовах се-
редовища може закріплювати-
ся та передаватися наступним
поколінням. Сьогодні ми нази-
ваємо це генетичним призна-
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ченням катаболічних і синте-
тичних процесів.
Визначаючи форми життя:

латентну (без зовнішніх про-
явів); осцилювальну (залежну
від зовнішнього середовища);
постійну (існуючу навіть при
різних змінах навколишнього
середовища), Клод Бернар
приходить до висновку, що по-
стійне життя можливе тільки
за умов створення організмом
свого особливого внутрішньо-
го середовища. Під внутріш-
нім середовищем він розумів
рідину організму, яка обмиває
елементи тканин (лімфа, плаз-
ма, міжклітинна рідина). По-
стійність компонентів рідини
підтримується  за рахунок склад-

них фізіологічних механізмів
[2; 4].
У подальшому В. Кеннон

(1929), вивчаючи фізіологічні
процеси, встановив, що коли-
вання фізіологічних констант в
організмі під зовнішніми впли-
вами відбувається в досить
вузьких межах, що пов’язано з
автоматичним саморегулю-
ванням, яке забезпечує «рівно-
важність» в нових умовах
фізіологічних реакцій; цей фе-
номен був названий «гомео-
стазом» [2].
Сьогодні гомеостазом нази-

вають еволюційно відпрацьо-
вані та генетично закріплені
адаптаційні можливості орга-
нізму до повсякденних умов
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навколишнього середовища.
Ці можливості спрямовані на
підтримку рівня стаціонарно-
го стану, координацію проце-
сів, що сприяють обмеженню
та усуненню дії шкідливих
факторів, або збереження опти-
мальних взаємовідношень орга-
нізму і зовнішнього середови-
ща в нових умовах.
З моменту оприлюднення

теорії гомеостазу дослідження
з цієї проблеми концентрува-
лися навколо фізіологічних
механізмів регуляції вітальних
функцій та підтримки кон-
стант рідини організму. Особ-
ливо великий вклад зробили у
60–80-х рр. школи В. П. Каз-
начеєва і П. Д. Горизонтова
[2; 4; 5]. У  монографіях Д. С.
Саркісова (1977–1987) [5; 7; 9]
звернуто увагу дослідників на
структурну одиницю організ-
му — клітину та її механізми,
які підтримують стаціонар-
ність внутрішнього середови-
ща. Вперше автором було ви-
значено, що популяція клітин
не є одноманітним та незмін-
ним утворенням, навколо яко-
го розгортаються фізіологічні
реакції та процеси, а сама ви-
ступає активним учасником
реакцій, який за рахунок зво-
ротного зв’язку впливає на пе-
ребіг фізіологічних процесів
адаптації до змінних умов се-
редовища.
Однак у доступній літера-

турі нами не виявлено даних
про участь популяції клітин як
самостійного учасника в здійс-
ненні гомеостатичного проце-
су.
Мета роботи: вивчити пове-

дінку нейронів сенсомоторної
кори мозку (СМК) щурів як
самостійної гетерогенної струк-
тури, яка бере участь у процесі
взаємодії з повсякденним на-
вколишнім середовищем або
помірними несприятливими
факторами цього середовища.
Матеріалом цього дослі-

дження послужили дані, отри-
мані в процесі експериментів у
1985–2000 рр.  Досліджено
всього 1240 білих безпородних
щурів-самців масою 180–200 г.

На щурів впливали фізичними
факторами: низькочастотна
вібрація — 300 тварин; гіпокі-
незія — 200 тварин; деприва-
ція геомагнітного поля — 300
тварин; хімічними факторами:
алкоголізація — 100 тварин.
Тривалість впливу була різною
при вивченні різних факторів.
Крім того, впродовж 1 року оці-
нювали зміни в популяції ней-
ронів СМК щурів, які перебу-
вали в звичайних умовах віва-
рію, — 340 тварин.
На гістологічних препара-

тах СМК мозку щурів мето-
дом морфометрії визначали
вміст у популяції нейронів нор-
мохромних, гіпохромних та
гіперхромних нейронів. Ре-
зультати морфометричних дос-
ліджень об’єднували у таб-
лиці, які потім аналізували.
Насамперед слід зауважи-

ти, що гістологічна та ультра-
структурна класифікація ней-
ронів здійснювалася згідно з
роботами А. С. Ступіної; Є. В.
Гельфанд, Ю. М. Квітницько-
го-Рижова, Д. С. Саркісова та
Н. Н. Боголєпова [1; 3; 5–8; 10].
Нормохромні нейрони — клі-

тини, розміри тіла яких не пе-
ревищують загальноприйнятої
норми, край клітини чіткий,
ядро світле, розташоване в
центрі, у середині його —
ядерце; хроматин дифузно роз-
поділений по ядру, хрома-
тофільні гранули добре забарв-
лені, рівномірно розташовані у
цитоплазмі.
У гіпохромних нейронів роз-

міри тіла візуально збільшені,
край чіткий, але не завжди,
ядро слабо забарвлене, ядерце
мінливих розмірів, хромато-
фільні гранули малі, розташо-
вані нерівномірно, кількість їх
різко зменшена.
Гіперхромні нейрони —  роз-

міри тіла звичайні, край чіт-
кий, ядро та цитоплазма інтен-
сивно забарвлені.
При ультраструктурних до-

слідженнях нормохромному
нейрону відповідає нейрон з
чітко окресленою цитолемою
тришарової структури. Цито-

плазма помірної щільності, з
великою кількістю різноманіт-
них мітохондрій. Полісоми
численні, розподілені рівномір-
но, але мають тропність до ка-
налів ГЕР. Цистерни апарату
Гольджі пласкі, їх небагато,
трапляються лізосоми. Ядро
має оболонку двоконтурну,
іноді з інвагінатами. Хрома-
тин дрібнозернистий, розподі-
лений у ядрі дифузно.
Гіпохромному нейрону від-

повідає, за даними ультра-
структурного дослідження, клі-
тина округлої форми, цитоле-
ма в деяких місцях нечітка,
електронна щільність цито-
плазми різко знижена; кількість
мітохондрій зменшена, вони
найчастіше набряклі, бліді, ча-
стина їх зруйнована. Кількість
полісом знижена, вони розта-
шовані здебільшого навколо
каналів ГЕР. Контури ядра
нечіткі, поверхня його гладка,
хроматин розташований ближ-
че до поверхні.
Гіперхромному нейрону, за

даними ультраструктурного
дослідження, відповідає кліти-
на зменшених розмірів, з ку-
тастими контурами. Елект-
ронна щільність цитоплазми
підвищена. Збільшені кількість
і щільність розподілу мітохонд-
рій та полісом. Цистерни апа-
рату Гольджі та ГЕР розши-
рені. Край ядра нерівний, дріб-
нозернистий хроматин розпо-
діляється по ядру рівномірно,
щільність його розподілу під-
вищена.
Згідно з сучасною точкою

зору, яка сформульована ви-
щезгаданими авторами, нор-
мохромні нейрони вважаються
клітинами із звичайною (по-
мірною) функціональною ак-
тивністю; гіпохромні нейрони
— клітини з підвищеною (ви-
снаженою) функціональною ак-
тивністю; а гіперхромні нейро-
ни — клітини, які перебува-
ють у стані підвищеної внут-
рішньоклітинної регенератор-
ної активності.
Результати наших дослі-

джень продемонстрували, що в
СМК мозку щурів, які перебу-
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вали у звичайних умовах віва-
рію, кількість нейронів основ-
них структурно-функціональ-
них типів була такою (табл. 1).
Згідно з даними табл. 1, пе-

реважну більшість нейронів
становили нормохромні кліти-
ни, тобто нейрони з помірною
функціональною активністю,
найменше було клітин з акти-
вованою регенераторною ак-
тивністю. Крім того, спостері-
галися сезонні коливання кіль-
кості нейронів різних типів.
Найбільш стабільним був вміст
нейронів з ознаками виснажли-
вої активності. Найбільш змін-
ним був вміст нейронів з акти-
вованими регенераторними
механізмами. Можливо, сезонні
зміни в навколишньому середо-
вищі потребують меншої функ-
ціональної активності, що доз-
воляє зберігати більшу кіль-
кість нейронів у стані регенера-
торної активності. При цьому
яких-небудь додаткових наван-
тажень не спостерігається, про
що свідчить стабільна кількість
гіпохромних нейронів.
Визначивши наявність се-

зонного коливання вмісту ней-
ронів основних структурно-
функціональних типів, автори
цієї роботи вирішили просте-
жити можливість динаміки цих
показників протягом більш ко-
роткого терміну — одного

місяця. Результати досліджень
відображено в табл. 2.
Як продемонстровано в

табл. 2, впродовж місяця спо-
стерігається коливання віднос-
ного вмісту нейронів основних
структурно-функціональних
типів. Ці коливання відбува-
ються в досить вузьких межах.
Суть цих коливань полягає

у підвищенні функціональної
активності системи в останній
декаді місяця та зниженні ре-
паративних можливостей її в
той же термін. Оскільки коли-
вання відбуваються в досить
жорстких межах, слід вважати,
що структурно-функціональ-
на система зберігає достатню
стабільність.
Оцінку впливу фізичних

факторів нами почато з вивчен-
ня дії низькочастотної вібрації
(НЧВ). Загальний (30 діб)
вплив НЧВ (частота — 8 Гц;
амплітуда 1 мм; рівень — 95
Дб) спричинив зміни у спів-
відношенні нейронів основних
структурно-функціональних
типів у СМК мозку щурів. Ре-
зультати досліджень цієї серії
наведено в табл. 3.
Як можна помітити в табл. 3,

зміна співвідношень зумовле-
на зниженням кількості нор-
мохромних нейронів, збільшен-
ням кількості гіпохромних і,
особливо, гіперхромних клі-

тин. Найбільш інтенсивно ці
зміни відбувалися у перший
тиждень експерименту. В по-
дальшому кількість нормо- та
гіперхромних нейронів виявля-
ла тенденцію до нормалізації,
але вміст гіпохромних ней-
ронів залишався високим.
Таким чином, нейрональна

популяція у відповідь на різку
зміну умов навколишнього се-
редовища реагує прискорен-
ням регенераторних процесів
(збільшення кількості гіпер-
хромних нейронів), а для збере-
ження звичайної функціональ-
ної активності система змуше-
на підвищувати кількість клі-
тин зі збільшеною (виснажли-
вою) активністю. Тривале
(протягом тижнів) існування
змінених умов середовища доз-
воляє повернутися до звичай-
ного рівня функціонування си-
стем репарації за умови збере-
ження нового співвідношення
нейронів зі звичайною та ви-
снажливою активністю. При
цьому зберігаються також
місячні біоритмологічні впливи.
Утримання щурів в умовах

гіпокінезії (клітини-пенали об’є-
мом не більше 400 см3) супро-
воджувалося змінами вмісту
нейронів основних структур-
но-функціональних типів у
СМК мозку. Результати до-
сліджень подано у табл. 4.

Таблиця 1
Вміст нейронів основних структурно-функціональних

типів у СМК щурів у різні пори року, %

Пора року Тип нейронів

Нормохромні Гіпохромні Гіперхромні

Квітень- 67,46 23,63 8,91
вересень

Жовтень- 59,7 21,6 18,7
березень

Таблиця 2
Динаміка відносної кількості нейронів

основних структурно-функціональних типів
у СМК мозку щурів протягом місяця, %

Тип нейронів Тривалість впливу, діб
І декада II декада III декада

Нормохромні 69,2 71,4 68,5

Гіпохромні 21,1 19,2 24,5

Гіперхромні 9,7 9,4 7,0

Таблиця 4
Динаміка вмісту нейронів основних

структурно-функціональних типів у СМК щурів,
які утримувались в умовах гіпокінезії, %

Тип нейронів Контроль Тривалість впливу, діб

1 7 14 21 30
Нормохромні 67,46 50,7 55,7 59,0 59,9 55,0

Гіпохромні 23,63 35,5 24,3 22,6 21,9 22,0

Гіперхромні 8,91 13,8 20,0 18,4 18,2 33,0

Таблиця 3
Динаміка відносного вмісту нейронів

основних структурно-функціональних типів
при дії НЧВ, %

Тип нейронів Контроль Тривалість впливу, діб

1 7 14 21 30
Нормохромні 67,46 58,35 40,3 45,05 46,5 56,4

Гіпохромні 23,63 14,0 23,8 32,3 32,0 28,5

Гіперхромні 8,91 27,65 35,9 22,65 21,5 15,0
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Отже, перша реакція попу-
ляції нейронів у СМК на стре-
совий фактор (гіпокінезію) по-
лягала у значному збільшенні
кількості нейронів з підвище-
ною (виснажливою) активні-
стю. Подальше збереження змі-
нених умов середовища су-
проводжується підвищенням
репаративної активності сис-
теми та тенденцією до норма-
лізації кількості нормохром-
них нейронів. При цьому, як і
при впливі НЧВ, зберігаються
місячні біоритмологічні впли-
ви. Таким чином, різка зміна
умов середовища спричинює у
системі перерозподіл нейронів
за субпопуляціями основних
типів. Цей перерозподіл відбу-
вається у бік посилення реге-
нераторних процесів при збе-
реженні рівня функціональної
активності всієї системи за ра-
хунок розмірів субпопуляції
клітин з підвищеною функціо-
нальною активністю.
Депривацію геомагнітного

поля (ГМП) як ще один фізич-
ний фактор середовища ство-
рювали за допомогою утриму-
вання щурів у клітках, екрано-
ваних пармалоєм, що не тіль-
ки змінює умови середовища,
але й усуває вплив природно-
го водія біоритмів.
Результати цієї серії дослі-

джень продемонстрували зміну
співвідношення вмісту нейронів
основних структурно-функціо-
нальних типів (табл. 5).
Зміни у популяції нейронів

при депривації ГМП були по-
дібні до тих, які спостерігалиcя
в інших групах експерименту.
Перш за все значно підвищу-
вався вміст нейронів з посиле-

ною репаративною активністю.
По-друге, різко збільшувалася
субпопуляція нейронів з озна-
ками виснажливої активності.
Крім того, поведінка кожної з
субпопуляцій була індивіду-
альною, безсистемною і мала
випадковий характер, що зу-
мовлено зменшенням впливу
одного з природних водіїв біо-
ритмів. Слід також зауважи-
ти, що коливання кількості ней-
ронів з підвищеною функціо-
нальною активністю корелю-
вало зі зміною вмісту нейронів
з помірною функціональною
активністю. Мабуть, спостері-
гається прагнення системи під-
тримувати оптимальний рі-
вень активності в нових умо-
вах середовища.
Для перевірки можливості

впливу змін внутрішнього се-
редовища на структурно-функ-
ціональний стан системи нами
проведено морфологічні до-
слідження щурів у динаміці їх
алкоголізації (табл. 6). Зміни
внутрішнього середовища, по-
в’язані з патогенною дією ал-
коголю, визначалися перш за
все значним зниженням репа-
ративних можливостей систе-
ми, про що свідчить зменшен-
ня кількості нейронів гіпер-
хромного типу.
Тим же часом знижується

кількість нейронів з виснаже-
ною функціональною актив-
ністю. Однак необхідність під-
тримки функціональних мож-
ливостей системи на опти-
мальному рівні зберігається.
Це змушує систему збільшу-
вати розміри субпопуляції ней-
ронів з помірною функціо-
нальною активністю. Таким

чином, в умовах зміни внутріш-
нього середовища система ста-
білізується не за рахунок якіс-
них, а тільки кількісних змін.
Таким чином, отримані ре-

зультати свідчать про те, що
нейрональний пул СМК мозку
щурів як функціональна сис-
тема є неоднорідним об’єднан-
ням клітин зі структурними
проявами різного рівня функ-
ціональної активності. Така
неоднорідність дозволяє сис-
темі чутливо реагувати на різ-
ні збурення. Про це свідчать
невеликі коливання відносного
вмісту нейронів окремих типів
протягом сезонних і місячних
змін зовнішнього середовища.
Можливо, це зумовлено тим,
що нейрони з ознаками різної
функціональної активності
мають високу чутливість до
інформаційних і регуляторних
сигналів.
Значні зміни у зовнішньому

середовищі супроводжуються
суттєвими коливаннями кіль-
кості нейронів різних типів.
Загальним для збурення зовніш-
нього середовища було, неза-
лежно від характеру впливу,
посилення регенераторної ак-
тивності системи (збільшення
кількості гіперхромних ней-
ронів) і зростання частки ней-
ронів з підвищеною (виснажли-
вою) функціональною актив-
ністю. Оскільки ця перебудо-
ва спостерігається на початку
зміни середовища, можливо,
вона є самостійною реакцією
нейронального пулу на збу-
рення, а по-друге, координова-
на зміна діяльності органів і
систем у цей період стабілізує
внутрішній стан організму, що

Таблиця 5
Динаміка вмісту нейронів основних типів у СМК
мозку щурів при депривації геомагнітного поля, %

Тип нейронів Контроль
         Термін, діб

10 30 45 75 100

Нормохромні 67,46 19,8 20,0 38,1 22,9 26,3

Гіпохромні 23,63 61,4 40,0 57,8 46,8 52,4
Гіперхромні 8,9 18,8 40,0 4,1 30,3 21,3

Таблиця 6
Динаміка вмісту нейронів основних типів

в умовах алкоголізації, %

Тип нейронів Контроль
Термін, діб

10 21 30

Нормохромні 67,46 67,6 79,8 85,1
Гіпохромні 23,63 24,8 9,8 13,8

Гіперхромні 8,91 7,52 10,4 1,1
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дозволяє системі наближати
співвідношення нейронів до
вихідного рівня.
Зміна внутрішнього середо-

вища (алкоголізація) викликає
зміни структурно-функціональ-
ної організації СМК, які від-
різнялися від тих, що спостері-
галися при зовнішніх впливах.
Ці відмінності полягали у змен-
шенні регенераторної актив-
ності системи та значному по-
ширенні субпопуляції клітин
помірної функціональної актив-
ності. Внаслідок цього утворю-
вався дисбаланс структурно-
функціональної організації
СМК, а це вже не дозволяло на-
близитися до вихідного співвід-
ношення нейронів, навіть в умо-
вах скоординованої перебудови
діяльності організму.
Слід відмітити, що нейро-

нальний пул СМК як функціо-
нальна система реагує на зов-

нішні та внутрішні збурення
самостійно, суть цієї реакції у
збереженні функціональної
стабільності системи. Таким
чином, зміни нейронального
пулу СМК, спрямовані на за-
безпечення адаптаційних ре-
акцій ЦНС, слід розглядати як
важливий елемент, який підтри-
мує гомеостаз організму у мін-
ливому зовнішньому середо-
вищі.
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FEATURES OF STRUCTURAL AND FUNCTIONAL

CORRELATORS OF HOMEOSTATIC STABILITY FUNC-
TIONS OF THE RATS SENSORIMOTOR CEREBRAL
CORTEX

Authors have studied the behaviour of neuronal pool of
sensorimotor cerebral cortex of 124 rats (white, not tho-
roughbred males) in usual conditions of vivarium and un-
der effect of external disturbances and changes of internal
medium of organism.

It has established, that neuronal pool forms the functio-
nal system, which represent the definite correlation of cells
witch structural manifestation of different functional activi-
ty. In usual conditions this correlation some change accor-
ding to season or a day of month. The correlation of neurons
deviates to increase of the cells subpopulation with expressed
reparation activity and exhaustion activation under exter-
nal disturbances. In case of changes of internal medium of
the organism, there are increase in subpopulation of the cells
with sings of wasted activity and decrease in the number of
the cells with signs of intensified regeneration. Authors
comes to the conclusion that neuronal pool as changing its
organization is preserving the optimum standard of activi-
ty as functional system, at the same time is intensifing its
regenerative possibilities that gives an opportunity for a
long-term functioning.

Key words: neurons, sensomotor cerebral cortex, rege-
nerative possibilities.
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Б. А. Насібуллін, А. І. Гоженко
ОСОБЛИВОСТІ СТРУКТУРНО-ФУНКЦІОНАЛЬНИХ

КОРЕЛЯТОРІВ ГОМЕОСТАТИЧНОЇ СТАБІЛЬНОСТІ
ФУНКЦІЙ СЕНСОМОТОРНОЇ КОРИ ГОЛОВНОГО МОЗ-
КУ ЩУРІВ

Авторами вивчено поводження нейронального пулу
сенсомоторної кори мозку 124 щурів (білих безпородних
самців) у звичайних умовах віварію і при дії зовнішніх
збурювань й змін внутрішнього середовища організму.
Встановлено, що нейрональний пул формує функціональ-
ну систему, яка являє собою певне співвідношення клітин
зі структурними проявами різної функціональної актив-
ності. У звичайних умовах це співвідношення трохи
змінюється залежно від сезону або дня місяця. При зов-
нішніх збурюваннях співвідношення нейронів змінюється
у бік збільшення субпопуляцій клітин з вираженою ре-
паративною активністю та виснажливою активацією. У
разі зміни внутрішнього середовища організму спостері-
гається збільшення субпопуляції клітин з ознаками ви-
снажливої активності та зменшення кількості клітин з оз-
наками посиленої регенерації. Автори роблять висновок,
що нейронний пул, змінюючи свою організацію, як функ-
ціональна система зберігає оптимальний рівень актив-
ності, одночасно підсилюючи свої регенераторні можли-
вості, що забезпечує можливість тривалого функціону-
вання.

Ключові слова: нейрони, пул, сенсомоторна кора, мо-
зок,  регенераторні можливості.


