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×åðêàñîâ Â.Ã., Äçåâóëüñüêà ².Â., Ìàë³êîâ Î.Â. 
Íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Î.Î. Áîãîìîëüöÿ

Â ñòàòò³ íàâåäåíî àíàë³ç äèíàì³êè óëüòðàñòðóêòóðíèõ çì³í ìîçêîâî¿ ðå÷îâèíè íèðêè ùóð³â 
ï³ñëÿ ëîêàëüíîãî òåðì³÷íîãî îï³êó. Âñòàíîâëåíî, ùî â ïåðø³ 3 äîáè ï³ñëÿ îï³êó ðîçâèâàþòüñÿ 
ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè íåôðîí³â, ïîðóøåííÿ ðåàáñîðáö³¿ â ïðîêñèìàëüíèõ êàíàëüöÿõ áåç ðîçâèòêó 
ñòðóêòóðíèõ ïîðóøåíü. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îï³êîâà õâîðîáà, íèðêà, åëåêòðîííà ì³êðîñêîï³ÿ. 

Âñòóï. Àêòóàëüí³ñòü äîñë³äæåííÿ 
ïàòîãåíåçó îï³êîâî¿ õâîðîáè âè-

çíà÷àºòüñÿ çðîñòàííÿì îï³êîâîãî òðàâìà-
òèçìó íå ëèøå â ïîáóò³, àëå ³ âíàñë³äîê 
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ð³çíèõ êàòàñòðîô, 
ñòèõ³éíèõ ëèõ òà âîºííèõ ä³é [8,9,10]. Çà 
÷àñòîòîþ òðàâìàòè÷íèõ óðàæåíü îï³-
êè ïîñ³äàþòü òðåòº ì³ñöå ñåðåä ïðè÷èí 
ñìåðò³ ä³òåé òà ï³äë³òê³â. Ïàòîìîðôîç 
çì³í íèðêè ïðè îï³êàõ, òÿæê³ñòü ñòðóê-
òóðíèõ çì³í ³ ñòóï³íü ãåìîë³çó ïðÿìî 
âêàçóþòü íà çàêîíîì³ðíèé âçàºìîçâ’ÿçîê 
ì³æ ïåðâèííèìè ³ âòîðèííèìè ïàòîãå-
íåòè÷íèìè ÷èííèêàìè, ùî ñòàþòü ïðè-
÷èíîþ ãîñòðî¿ íèðêîâî¿ íåäîñòàòíîñò³ 
[1,5,11]. Ðîçâèòîê íèðêîâî¿ íåäîñòàòíîñò³ 
ïðè îï³êîâ³é õâîðîá³ ââàæàºòüñÿ äóæå 
íåñïðèÿòëèâîþ ïðîãíîñòè÷íîþ îçíàêîþ 
³ ïîòðåáóº êîìïëåêñíî¿ îö³íêè [2,3,4,6,7]. 
Ïðîòå, äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó çàëèøàºòü-
ñÿ íåäîñòàòíüî âèâ÷åíîþ äèíàì³êà óëü-
òðàñòðóêòóðíèõ çì³í â íèðêàõ ïðè îï³-
êîâ³é õâîðîá³, ùî âèçíà÷èëî ìåòó íàøîãî 
åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Åêñïåðèìåí-
òè âèêîíàí³ íà 25 á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ 
ìàñîþ 195-215 ã ç äîòðèìàííÿì ïðàâèë 
ïðîâåäåííÿ ðîá³ò ³ç âèêîðèñòàííÿì åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí òà ïîëîæåíü 
Êîíâåíö³¿ Ðàäè ªâðîïè ïðî îõîðîíó õðå-
áåòíèõ òâàðèí, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â 
åêñïåðèìåíòàõ òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëÿõ. 

Îï³ê íà òë³ ïðåìåäèêàö³¿ ò³îïåíòà-
ëîì íàòð³þ (â äîç³ 50 ìã/êã) ìîäåëþâà-
ëè øëÿõîì ïðèêëàäàííÿ äî á³÷íèõ ïî-
âåðõîíü òóëóáà òâàðèí ÷îòèðüîõ ì³äíèõ 
ïëàñòèíîê (ïî 2 ïëàñòèíêè ç êîæíîãî 
áîêó), ÿê³ ïîïåðåäíüî òðèìàëè ïðîòÿãîì 
øåñòè õâèëèí ó âîä³ ç ïîñò³éíîþ òåìïå-
ðàòóðîþ 100°Ñ. Çàãàëüíà ïëîùà îï³êó ó 

ùóð³â çàçíà÷åíî¿ ìàñè ñêëàäàëà 21-23% 
ïðè åêñïîçèö³¿ 10 ñåê., ùî º äîñòàòí³ì 
äëÿ ôîðìóâàííÿ îï³êó ²² ñòóïåíÿ – äåð-
ìàëüíîãî ïîâåðõíåâîãî îï³êó (êîëèøí³é 
²²² À ñòóï³íü) òà ðîçâèòêó øîêîâîãî ñòà-
íó ñåðåäíüîãî ñòóïåíÿ âàæêîñò³. 

×åðåç 1, 3, 7, 14, 21 ³ 30 äîáó ï³ñëÿ 
îï³êó çä³éñíþâàëè çàá³ð ôðàãìåíò³â 
ìîçêîâî¿ ðå÷îâèíè íèðîê äëÿ åëåêòðî-
ííîì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåííÿ. Çðàç-
êè òêàíèí íèðêè ôðàãìåíòè ô³êñóâàëè 
2,5% ðîç÷èíîì ãëþòàðîâîãî àëüäåã³äó 
íà ôîñôàòíîìó áóôåð³ ç äîô³êñàö³ºþ ó 
1% çàáóôåðîíîìó ðîç÷èí³ ÷îòèðüîõîêè-
ñó îñì³þ. Çíåâîäíþâàííÿ ïðîâîäèëè ó 
ñïèðòàõ çðîñòàþ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿ (70%, 
80%, 90%, 100%) òà àöåòîí³. Ïðîñî÷óâà-
ëè òà çàëèâàëè ó ñóì³ø åïîí-àðàëäèò, 
çã³äíî çàãàëüíîïðèéíÿò³é ìåòîäèö³. Äëÿ 
ïðèö³ëüíî¿ îð³ºíòàö³¿ íàï³âòîíê³ çð³çè 
çàáàðâëþâàëè òîëó¿äèíîâèì ñèí³ì, ï³ñëÿ 
÷îãî íà óëüòðàòîì³ LKB III (Øâåö³ÿ) òà 
Reihart (Àâñòð³ÿ) âèãîòîâëÿëè óëüòðà-
òîíê³ çð³çè. Êîíòðàñòóâàííÿ ïðîâîäèëè 
2% ðîç÷èíîì óðàí³ëàöåòàòó òà öèòðà-
òîì ñâèíöþ. Ïðåïàðàòè äîñë³äæóâàëè òà 
ôîòîãðàôóâàëè ï³ä åëåêòðîííèì ì³êðî-
ñêîïîì Tescan Mira 3 LMU (×åõ³ÿ) ïðè 
çá³ëüøåííÿõ â 6–70 òèñÿ÷. 

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Åëåê-
òðîííîì³êðîñêîï³÷íå äîñë³äæåííÿ ïîêà-
çàëî ðîçâèòîê äèíàì³÷íèõ ñòðóêòóðíî-
ôóíêö³îíàëüíèõ çì³í êàíàëüö³â íåôðîí³â 
ìîçêîâî¿ ðå÷îâèíè íèðêè ùóð³â. Â ïåðø³ 
3 äîáè ï³ñëÿ îï³êó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñóò-
òºâå çðîñòàííÿ ïðîöåñ³â ðåàáñîðáö³¿ â 
ïðîêñèìàëüíèõ ³ äèñòàëüíèõ êàíàëüöÿõ 
íåôðîí³â. Íà 1 äîáó ñóòòºâèõ ïîðóøåíü 
â ñòðóêòóð³ êàíàëüö³â ³ ãåìîêàï³ëÿð³â 
íå â³äì³÷åíî, ðåºñòðóºòüñÿ äåñêâàìàö³ÿ 
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â ïðîñâ³ò íåôðîí³â ëèøå ïîîäèíîêèõ 
åï³òåë³îöèò³â, àëå ö³ çì³íè íå ìàëè ãå-
íåðàë³çîâàíîãî õàðàêòåðó. Ì³æêë³òèíí³ 
êîíòàêòè ïðè â³çóàëüíîìó àíàë³çó ìà-
þòü íåóøêîäæåíó áóäîâó, íà àï³êàëüí³é 
ïîâåðõí³ ïðîêñèìàëüíèõ êàíàëüö³â ëîêà-
ë³çîâàí³ ÷èñëåíí³ ñòðóêòóðíî íåçì³íåí³ 
ì³êðîâîðñèíêè òà ì³òîõîíäð³¿ (ðèñ. 1). 

Íà 3 äîáó â³äì³÷åíî âèðàæåíó ï³íîöè-
òîçíó àêòèâí³ñòü òà ðîçâèòîê âíóòð³ø-
íüîêë³òèííîãî íàáðÿêó åï³òåë³þ êàíàëü-
ö³â. Â óëüòðàñòðóêòóð³ êàíàëüö³â ÷³òêî 
ðåºñòðóºòüñÿ áàçàëüíà ìåìáðàíà ç ÿêîþ 
ù³ëüíî êîíòàêòóþòü åï³òåë³îöèòè, ïåðè-
öåëþëÿðíîãî íàáðÿêó íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. 
Ïðîòå â³äì³÷åíî ðîçâèòîê íåêðîòè÷íèõ 
çì³í ïåðèâàñêóëÿðíèõ ô³áðîáëàñò³â òà 
îêðåìèõ åï³òåë³îöèò³â êàíàëüö³â. Ïðè 
öüîìó â ðîçøèðåíèõ ãåìîêàï³ëÿðàõ ðå-
ºñòðóºòüñÿ ëîêàëüíå â³äøàðóâàííÿ ñò³í-
êè åíäîòåë³þ â³ä áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè, ùî 
ñâ³ä÷èòü ïðî ðîçâèòîê àíã³îíåêðîçó òà 
ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðóøåíü 
íåôðîí³â. Äèñòðîô³÷í³ çì³íè åï³òåë³þ 
íåôðîí³â ïîëÿãàëè â ðîçâèòêó öèòîïëàç-
ìàòè÷íîãî ³ ïåðèíóêëåàðíîãî íàáðÿêó, 
ðåäóêö³ÿ îðãàíåë ñòðîìàëüíèõ êë³òèí òà 
åï³òåë³îöèò³â êàíàëüö³â. Òàêèì ÷èíîì, â 
ãîñòðèé ïåð³îä òåðì³÷íîãî îï³êó â ìîçêî-
â³é ðå÷îâèí³ íèðîê ùóð³â ðîçâèâàþòüñÿ 
ñïåðøó ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè, ùî ïðîÿñ-
íÿþòüñÿ íà ð³âí³ ï³äâèùåíî¿ ðåàáñîðáö³¿ 
ïåðâèííî¿ ñå÷³, ùî, çãîäîì, íà 3 äîáó íà 
òë³ ïîðóøåíü ðå´³îíàðíèõ ì³êðîöèðêó-
ëÿòîðíèõ çì³í ñïðè÷èíþþòü äèñòðîô³÷í³ 
çì³íè òóáóëÿðíî¿ ñèñòåìè ñîñî÷êà íèðêè. 

Â òåðì³íè 7-14 äîáè ï³ñëÿ åêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî òåðì³÷íîãî îï³êó ó ìîçêî-
â³é ðå÷îâèí³ íèðîê ùóð³â âñòàíîâëåíîãî 
çàãîñòðåííÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëü-
íèõ ïîðóøåíü ñòðîìàëüíèõ òà ïàðåíõ³-
ìàòîçíèõ åëåìåíò³â óðàæåíîãî îðãàíó. 
Â³äì³÷åíî àíã³îíåêðîç îêðåìèõ ïåðèòó-
áóëÿðíèõ ãåìîêàï³ëÿð³â òà ð³çêó äèëà-
òàö³þ íåóøêîäæåíèõ ì³êðîñóäèí. Â íå-
ôðîíàõ â ïåðøó ÷åðãó ÿñêðàâî âèðàæåí³ 
îçíàêè ã³äðîï³÷íî¿ äèñòðîô³¿ åï³òåë³þ 
êàíàëüö³â (â á³ëüø³é ì³ð³ äèñòàëüíèõ 
êàíàëüö³â íåôðîíó), ùî íà ð³âí³ óëü-
òðàñòðóêòóðè íåôðîí³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ó âèãëÿä³ ð³çêîãî íàáðÿêó öèòîïëàçìè 
êë³òèí ³ç ðåäóêö³ºþ òà äåçîðãàí³çàö³¿ 
ñèñòåì îðãàíåë. Çîêðåìà, ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ ðîçïàä öèñòåðí åíäîïëàçìàòè÷-
íî¿ ñ³òêè òà àïàðàòó Ãîëüäæ³, íàòîì³ñòü 

ð³çêî çðîñòàº ê³ëüê³ñòü ï³íîöèòîçíèõ òà 
àòèïîâèõ çà ðîçì³ðîì âåçèêóë (ðèñ. 2). Â 
çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ êë³òèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
íåòèïîâà ð³çêà îñì³îô³ë³ÿ ì³òîõîíäð³é, 
ùî º ïðîÿâîì íåêðîòè÷íèõ ïðîöåñ³â â 
êë³òèíàõ. Â ðåçóëüòàò³ öèõ çì³í ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ íåêðîç òà àïîïòîç åï³òåë³-
îöèò³â ³ç ¿õ íàñòóïíîþ äåñêâàìàö³ºþ â 
ïðîñâ³ò ïðîêñèìàëüíèõ òà äèñòàëüíèõ 
êàíàëüö³â. Íà 14 äîáó ïåðåâàæíà á³ëü-
ø³ñòü äèñòàëüíèõ òîâñòèõ êàíàëüö³â òà 
çá³ðíèõ òðóáî÷îê õàðàêòåðèçóâàëèñü 
äèñòðîô³÷íèìè çì³íàìè (ðèñ. 3). Íàâêî-
ëî ïîðóøåíèõ êàíàëüö³â â³äì³÷àºòüñÿ 
äåçîðãàí³çàö³þ áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè, ùî 
ìîæíà ââàæàòè îçíàêîþ òóáóëîíåêðîçó 
òà òóáóëîðåêñ³ñó, ùî â á³ëüø³é ì³ð³ ðå-
ºñòðóþòüñÿ íà 14 äîáó ñïîñòåðåæåííÿ. 

Àíàë³ç åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íèõ çì³í 
â ïåð³îä 21-30 ï³äòâåðäèâ ðàí³øå îòðè-
ìàí³ äàí³ íà 14 äîáó ³ ïîêàçàâ ðîçâèòîê 
äèñòðîô³÷íèõ çì³í â íåôðîíàõ íèðîê. 
ßêùî íà 21 äîáó óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³-
íè ùå íå äîñÿãëè òîòàëüíîãî õàðàêòåðó 
(ðèñ. 4), òî íà 30 äîáó çì³íè äîñÿãëè ð³â-
íÿ òóáóîíåêðîçó ³ òóáóëîðåêñ³ñó ÿê ïðî-
êñèìàëüíèõ, òàê ³ äèñòàëüíèõ ñåãìåíò³â 
íåôðîí³â. Ö³ çì³íè ñóïðîâîäæóâàëèñü 
íàêîïè÷åííÿì â ïðîñâ³ò³ íåôðîí³â á³ë-
êîâî-ë³ï³äíèõ ïðîäóêò³â ðîçïàäó êë³òèí. 
Êð³ì çì³í ïàðåíõ³ìàòîçíèõ êîìïîíåíò³â 
ìîçêîâî¿ ðå÷îâèíè íèðêè âñòàíîâëåíî 
åðèòðîöèòàðíèé ñòàç ì³êðîêðîöèðêó-
ëÿòîðíîãî ðóñëà ñîñî÷êà, ñòðóêòóðí³ ³ 
ôóíêö³îíàëüí³ ïîðóøåííÿ â ñò³íö³ åí-
äîòåë³þ ñóäèí (âàêóîë³çàö³ÿ, ðåäóêö³ÿ 
îðãàíåë), ùî ñóïðîâîäæóâàëîñü âèðàæå-
íèì ïåðèâàñêóëÿðíèì íàáðÿêîì òà äèñ-
òðîô³÷íèì çì³íàìè îòî÷óþ÷èõ òîíêèõ òà 
òîâñòèõ êàíàëüö³â íåôðîí³â. 

Òàêèì ÷èíîì, â ãîñòðîìó ïåð³îä³ òåð-
ì³÷íîãî åêñïåðèìåíòàëüíîãî îï³êó â 
íèðêàõ ùóð³â ðîçâèâàþòüñÿ âèðàæåí³ 
ôóíêö³îíàëüí³, à â ïîäàëüøîìó ³ ñòðóê-
òóðí³ çì³íè. Çì³íè ì³êðîöèðêóëÿö³¿ âè-
êëèêàþòü äèñôóíêö³þ íåôðîí³â, ùî íà 
ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó 
ïðîÿâëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ ïîðóøåííÿ ðåàá-
ñîðáö³¿ ïåðâèííî¿ ñå÷³, à â ïîäàëüøîìó 
– ìåòàáîë³÷íèõ òà ñèíòåòè÷íèõ ïðîöå-
ñàõ. Êðèòè÷íèì ïåð³îäîì â öüîìó ïëàí³ 
ìîæíà ââàæàòè 14 äîáó ñïîñòåðåæåííÿ, 
îñê³ëüêè íà íàñòóïíèé òåðì³í (21-30 äîáó) 
çì³íè äîñÿãàþòü íåêóðàáåëüíîãî ñòàíó. 
Îòðèìàí³ äàí³ ìàþòü âàæëèâå çíà÷åííÿ 
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Ðèñ. 1. Óëüòðàñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ ôåíå-
ñòðîâàíîãî ïåðèòóáóëÿðíîãî ãåìîêàï³ëÿðà. 
Åíäîòåë³é ù³ëüíî êîíòàêòóº ç áàçàëüíîþ 

ìåìáðàíîþ, îçíàê â³äøàðóâàííÿ òà ôðàãìåí-
òàö³¿ áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè íå ðåºñòðóºòüñÿ. 
Â åï³òåë³îöèòàõ êàíàëüöÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü 
ì³òîõîíäð³é. Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: 1 – ïðîñâ³ò 
ãåìîêàï³ëÿðà; 2 – ÿäðî åíäîòåë³îöèòà; 3 – 

ì³òîõîíäð³¿. Òåðì³í ñïîñòåðåæåííÿ: 1 äîáà. 
Åëåêòðîíîãðàìà × 68300. 

Ðèñ. 2. Òîíêèé êàíàëåöü ïåòë³ Ãåíëå â ìîç-
êîâ³é ðå÷îâèí³ íèðêè ï³ñëÿ îï³êó. Àïîï-

òè÷í³ êë³òèíè â ïðîñâ³ò³ òîíêîãî êàíàëüöÿ, 
ðåäóêö³ÿ îðãàíåë â ïåðèòóáóëÿðíèõ ñòðî-
ìàëüíèõ êë³òèíàõ. Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: 1 – 
ÿäðî åï³òåë³îöèòà ïåòë³ Ãåíëå; 2 – ñòðî-
ìàëüí³ êë³òèíà; 3 – åò³òåë³îöèò â ñòàí³ 

àïîïòîçó; 4 – ïðîñâ³ò êàíàëüöÿ.
Òåðì³í ñïîñòåðåæåííÿ: 7 äîáà.

Åëåêòðîíîãðàìà × 23100. 

1 1

1
2

2

3

3

4

Ðèñ. 3. Äèñòðîô³ÿ åï³òåë³þ äèñòàëüíèõ 
êàíàëüö³â ìîçêîâî¿ ðå÷îâèíè

íèðêè ï³ñëÿ îï³êó.
Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: 1 – òîíêèé 

êàíàëåöü ïåòë³ Ãåíëå; 2 – òîâñòèé 
ïðÿìèé êàíàëåöü. 

Òåðì³í ñïîñòåðåæåííÿ: 14 äîáà. 
Åëåêòðîíîãðàìà × 10800. 

Ðèñ. 4. Äèñòðîô³ÿ äèñòàëüíèõ êàíàëüö³â 
íåôðîíà, íàêîïè÷åííÿ á³ëêîâèõ ïðîäóêò³â 
ðîçïàäó êë³òèí â ïðîñâ³ò³ êàíàëüö³â, åðè-
òðîöèòàðíèõ ñòàç ïåðèòóáóëÿðíèõ ãåìî-
êàï³ëÿð³â. Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: 1 – ÿäðà 

íàáðÿêëèõ åï³òåë³îöèò³â; 2 – åðèòðîöèò. 
Òåðì³í ñïîñòåðåæåííÿ: 21 äîáà. Åëåêòðî-

íîãðàìà × 10900. 

1

1

1

1

1

12

2

2
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äëÿ ðîçðîáêè ñòðàòåã³¿ ë³êóâàííÿ õâîðèõ 
ç îï³êîâîþ õâîðîáîþ òà ïðîâåäåííÿ äî-
êë³í³÷íîãî âèâ÷åííÿ ³ííîâàö³éíèõ ë³êàð-

ñüêèõ çàñîá³â ð³çíîãî ìåõàí³çìó âïëèâó 
íà ïàòîãåíåòè÷í³ ëàíêè ðîçâèòêó íèðêî-
âî¿ íåäîñòàòíîñò³ ï³ñëÿ îï³êó.
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Ðåçþìå
Â ñòàòüå ïðèâåä¸í àíàëèç äèíàìèêè óëüòðàñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ìîçãîâîãî âåùåñòâà ïî÷êè 
êðûñ ïîñëå ëîêàëüíîãî òåðìè÷åñêîãî îæîãà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïåðâûå 3 ñóòîê ïîñëå îæîãà ðàç-
âèâàþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ íåôðîíîâ, íàðóøåíèå ðåàáñîðáöèè â ïðîêñèìàëüíûõ êà-
íàëüöàõ áåç ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îæîãîâàÿ áîëåçíü, ïî÷êà, ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ. 

Cherkasov V.G., Dzevulska I.V., Malikov O.V.
Bogomolets National Medical University

ULTRASTRUCTURAL CHANGES IN THE RET KIDNEY MEDULLA
AFTER LOCAL THERMAL BURNS

Summary
This paper presents an analysis of the dynamics of ultrastructural changes in the rat kidney medulla 
after local thermal burns. We found that in the first 3 days after burn developing nephrons functional 
changes, impaired reabsorption in the proximal tubule without structural defects. 
Key words: burn disease, kidney, electron microscopy.


