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Ðåçþìå. Ïðîâåäåíî ã³ñòîëîã³÷íå òà óëüòðàñòóêòóðíå îäíîìî-
ìåíòíå äîñë³äæåííÿ òêàíèí ñòîïè 42 õâîðèõ ñèíäðîìîì ä³àáå-
òè÷íî¿ ñòîïè II – IV ñò. çà Meggit-Wagner. Êðèòåð³ÿìè âêëþ÷åííÿ
â äîñë³äæåííÿ áóëè öóêðîâèé ä³àáåò òèïó 2 òà íàÿâí³ñòü
âèðàçêîâîãî äåôåêòó òêàíèí ñòîïè. Êðèòåð³ÿìè âèêëþ÷åííÿ:
öóêðîâèé ä³àáåò òèïó 1, êðèòè÷íà ³øåì³ÿ ê³íö³âêè, ãîñòð³
óñêëàäíåííÿ öóêðîâîãî ä³àáåòó, òóáåðêóëüîç, ÑÍ²Ä. Ìåòîþ
äîñë³äæåííÿ áóëî îö³íèòè ã³ñòîëîã³÷í³ òà óëüòðàñòðóêòóðí³
çì³íè ì’ÿçîâèõ âîëîêîí, íåðâîâèõ çàê³í÷åíü òà ñóäèí ì³êðîöèðêó-
ëÿòîðíîãî ðóñëà äèñòàëüíèõ â³ää³ë³â íèæí³õ ê³íö³âîê ó ïàö³ºíò³â
³ç ñèíäðîìîì ä³àáåòè÷íî¿ ñòîïè, óñêëàäíåííÿìè ³íô³êîâàíèìè
ðàíàìè ð³çíîãî ñòóïåíÿ òÿæêîñò³. Óñòàíîâëåíî, ùî äëÿ ñèíäðî-
ìó ä³àáåòè÷íî¿ ñòîïè, íåçàëåæíî â³ä ñòóïåíÿ âàæêîñò³ ðàíîâî-
ãî ïðîöåññó õàðàêòåðí³ ôàçí³ ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè, ÿê³ ñâ³ä÷àòü
ïðî îñîáëèâó ÷óòëèâ³ñòü ñêåëåòíèõ ì’ÿç³â äî ïîðóøåíü âóãëåâîä-
íîãî îáì³íó, ùî ñóïðîâîäæóâàëîñÿ â³äïîâ³äíèìè çì³íàìè ì³êðî-
ãåìîñóäèí ³ íåðâîâà-ì’ÿçîâèõ çàê³í÷åíü. Â ö³ëîìó, â³äîêðåìèëè
äåê³ëüêà ñòàä³é öèõ çì³í: ïåðâèííî-êîìïåíñàòîðíó ñòàä³þ, ïðè
ÿê³é áóëà ïåðåáóäîâà òà íåçíà÷í³ äåñòðóêòèâí³ çì³íè íåðâîâî-
ì’ÿçîâèõ çàê³í÷åíü çà âèðàæåíîãî ïîðóøåííÿ óìîâ ì³êðîöèðêó-
ëÿö³¿; ñòàä³þ âòîðèííî-ã³ïîòðîô³÷íèõ ðåàêö³é, ÿêà ïðîÿâëÿëàñÿ
äåñòðóêòèâíèìè çì³íàìè íåðâîâà-ì’ÿçîâèõ çàê³í÷åíü ì’ÿçîâèõ
âîëîêîí íà ôîí³ ð³çêîãî çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ ôóíêö³îíóþ÷èõ
ãåìîêàï³ëÿð³â ³ ñòàä³þ âèñíàæåííÿ ç ïîðóøåííÿì òîíêî¿ àðõ³òåê-
òîí³êè íåðâîâî-ì’ÿçîâèõ çàê³í÷åíü, ð³çêèì çíèæåííÿì ïðîñâ³òó
ãåìîêàï³ëÿð³â òà ¿õ òðîìáîòèçàö³ºþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñèíäðîì ä³àáåòè÷-
íî¿ ñòîïè, ³íô³êîâàíà âèðàçêà,
òêàíèíè ñòîïè, ã³ñòîëîã³÷í³ çì³íè,
óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè.

Âñòóï
Ïîíàä 3 ìëí. ñìåðòåé â ð³ê ïîâ’ÿçàí³ ç öóêðî-

âèì ä³àáåòîì, ùî ðîáèòü öå çàõâîðþâàííÿ ï’ÿòîþ
çà çíà÷èì³ñòþ ïðè÷èíîþ ñìåðò³ â óñüîìó ñâ³ò³
[7]. Ïðè ãëîáàëüí³é îö³íö³ ïîøèðåíîñò³ öóêðîâîãî
ä³àáåòó â 2030 ðîö³, çà ïðîãíîçàìè, â ñâ³ò³ õâîð³òè-
ìóòü íà öþ íåäóãó äî 366 ì³ëüéîí³â îñ³á [8]. Âðà-
õîâóþ÷è âåëèêèé ðèçèê ³íâàë³äíîñò³ ³ ñìåðòíîñò³
ñåðåä õâîðèõ íà öóêðîâèé ä³àáåò, öÿ ïàòîëîã³ÿ
ââàæàºòüñÿ îäí³ºþ ç îñíîâíèõ çàãðîç äëÿ çäîðî-
â’ÿ ëþäèíè 21-ãî ñòîë³òòÿ [7].

Íàéá³ëüø òÿæêèì ï³çí³ì óñêëàäíåííÿì öóêðî-
âîãî ä³àáåòó º Ñèíäðîì ä³àáåòè÷íî¿ ñòîïè
(ÑÄÑ). Â ïîëîâèí³ âèïàäê³â ÑÄÑ çàê³í÷óºòüñÿ
àìïóòàö³ºþ îäí³º¿ ÷è îáîõ ê³íö³âîê âèíèêàþ÷è ó
80 % ïàö³ºíò³â ÷åðåç 15 – 20 ðîê³â â³ä ïî÷àòêó
çàõâîðþâàííÿ íà öóêðîâèé ä³àáåò [5]. Ï³äðàõîâà-

íî, ùî 80 % âèñîêèõ àìïóòàö³é íèæí³õ ê³íö³âîê
ïåðåäóº íàÿâí³ñòü âèðàçêîâîãî äåôåêòó íà íîãàõ.
Ñàìå òîìó çàïîá³ãàííÿ ðîçâèòêó âèðàçîê íà íîãàõ
ó õâîðèõ öóêðîâèì ä³àáåòîì çíèæóº ÷àñòîòó âè-
ñîê³ àìïóòàö³¿ íîãè íà 49 – 85 % [6]. Âèñîêà òå-
ðàïåâòè÷íà âèòðàòè ³ íèçüêà ÿê³ñòü æèòòÿ â ðå-
çóëüòàò³ àìïóòàö³¿ íèæí³õ ê³íö³âîê öå íàéá³ëüø
ñåðéîçíèì íàñë³äêîì çàõâîðþâàííÿ, ÿê³ ñòàíîâ-
ëÿòü çíà÷íó ÷àñòèíó ìàòåð³àëüíèõ âèòðàò ÿê ïàö-
³ºíòà òàê ³ äåðæàâè.

Îäíèìè ³ç ôàêòîð³â ïàòîãåíåçó òðèâàëî íåçà-
ãîºíèõ ðàí øê³ðè íèæíüî¿ ê³íö³âêè ïðè ñèíäðîì³
ä³àáåòè÷íî¿ ñòîïè º ì³êðîàíã³îïàò³ÿ, ùî ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ïîðóøåííÿì ì³êðîöèðêóëÿö³¿, ³øåì³÷íèì
ïîøêîäæåííÿì òà ïîðóøåííÿì áàð’ºðíî¿ âëàñòè-
âîñò³ øê³ðíîãî ïîêðèâó. [1] Âèçíà÷åíà ïðîâ³äíà
ðîëü íåéðîïàò³¿ â ðîçâèòêó á³ëüøîñò³ âèðàçêîâèõ
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äåôåêò³â ñòîï, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ õðîí³÷íèì
ïåðåá³ãîì, ñõèëüí³ñòþ äî ðåöèäèâóâàííÿ òà ïîðó-
øåíîìó çàãîºííþ âíàñë³äîê ñóïóòíüî¿ íåéðîïà-
òè÷íî¿ ì³êðîöèðêóëÿòîðíî¿ äèñôóíêö³¿ é ðÿäó
³íøèõ ïðè÷èí [2].

Åôåêòèâí³ñòü õ³ðóðã³÷íîãî ë³êóâàííÿ ñèíäðîìó
ä³àáåòè÷íî¿ ñòîïè íà äàíèé ÷àñ º äîâîë³ íèçüêîþ.
Öå ïîÿñíþºòüñÿ ìóëüòèôàêòîðí³ñòþ ãåíåçó çàõ-
âîðþâàííÿ, ùî óñêëàäíþº êîíòðîëü çà ïåðåá³ãîì
ðàíîâîãî ïðîöåñó, ìåäèêàìåíòîçíèé òà îïåðàö³é-
íèé âïëèâ íà íüîãî. [4]. Çóñòð³÷àþ÷èñü ó 10 – 30%
õâîðèõ íà öóêðîâèé ä³àáåò, ÑÄÑ çóìîâëåíèé ðîç-
âèòêîì îñòåîàðòðîïàò³¿, àíã³îïàò³¿ òà ïîë³íåâðî-
ïàò³¿. Â ë³êóâàíí³ ñèíäðîìó ä³àáåòè÷íî¿ ñòîïè
³ñíóº áàãàòî íåâèð³øåíèõ ³ ñóïåðå÷ëèâèõ ïèòàíü,
ïðîäîâæóºòüñÿ ïîøóê åôåêòèâíèõ çàõîä³â âïëèâó
íà éîãî ïàòîãåíåòè÷í³ ëàíêè. Òîìó ïðîãíîç ó ö³º¿
êàòåãîð³¿ õâîðèõ º íåñïðèÿòëèâèì, ÷åðåç âèñîêó
÷àñòîòó ðîçâèòêó ³íô³êîâàíèõ âèðàçîê, ÿê³ ïîãàíî
ãîÿòüñÿ ³ ñòàþòü ïðè÷èíîþ âèñîêî¿ àìïóòàö³¿
ê³íö³âêè òà ³íâàë³äèçàö³¿ ïàö³ºíòà [3].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ
Îö³íèòè ã³ñòîëîã³÷í³ òà óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè

ì’ÿçîâèõ âîëîêîí, íåðâîâèõ çàê³í÷åíü òà ñóäèí
ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà äèñòàëüíèõ â³ää³ë³â
íèæí³õ ê³íö³âîê ó ïàö³ºíò³â ³ç ñèíäðîìîì ä³àáå-
òè÷íî¿ ñòîïè, óñêëàäíåíèì ³íô³êîâàíèìè ðàíàìè
ð³çíîãî ñòóïåíÿ òÿæêîñò³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Íàìè áóëî ïðîâåäåíî ã³ñòîëîã³÷íå òà óëüòðà-

ñòóêòóðíå îäíîìîìåíòíå äîñë³äæåííÿ òêàíèí
ñòîïè 42 õâîðèõ íà ñèíä--ðîì ä³àáåòè÷íî¿ ñòîïè
²²-²V ñò. çà Meggit-Wagner. Êðèòåð³ÿìè âêëþ÷åí-
íÿ ó äîñë³äæåííÿ áóëè: ÖÄ òèïó 2, íàÿâí³ñòü âè-
ðàçêîâîãî äåôåêòó òêàíèí ñòîïè. Êðèòåð³ÿìè âèê-
ëþ÷åííÿ: ÖÄ òèïó 1, êðèòè÷íà ³øåì³ÿ ê³íö³âêè,
ãîñòð³ óñêëàäíåííÿ öóêðîâîãî ä³àáåòó, òóáåðêóëü-
îç, ÑÍ²Ä. Ãëèáîêà âèðàçêà, ç ïîøêîäæåííÿì
øê³ðè, ï³äøê³ðíî¿ îñíîâè, ì’ÿêèõ òêàíèí, ñóõî-
æèëê³â, ç îñòåîì³ºë³òîì àáî ñåïòè÷íèì àðòðèòîì
(²² ñò. çà Meggit-Wagner) çóñòð³÷àëàñü ó 15 õâî-
ðèõ, ²²² ñò. (ãëèáîêà âèðàçêà ç ïîøêîäæåííÿì ñó-
õîæèëê³â, ê³ñòîê, îáìåæåíîþ ãàíãðåíîþ) ä³àãíîñ-
òóâàëè òàêîæ ó 15 ïàö³ºíò³â. Âèðàçêîâèé äåôåêò ³ç
ëîêàëüíîþ ãàíãðåíîþ, ÿêà óðàæàëà ïàëåöü ÷è
äèñòàëüíó 1/3 ñòîïè (²V ñò.) ä³àãíîñòóâàëè ó 12
âèïàäê³â.

Äëÿ ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ âèñ³êàëè øìà-
òî÷êè ì’ÿçîâî¿ òêàíèíè â ïî÷àòêîâîìó, ñåðåäíüî-
ìó ³ ê³íöåâîìó â³ää³ëàõ âëàñíèõ ì’ÿç³â ñòîïè.
Ïîçäîâæí³ ³ ïîïåðå÷í³ çð³çè òîâùèíîþ 6-8 ìêì
ôàðáóâàëè ïî ìåòîäó Êóëü÷èöüêîãî – äëÿ âèÿâ-
ëåííÿ ì³ºë³íîâî¿ îáîëîíêè, Ìàññîíà – äëÿ çàáàð-

âëåííÿ àêñîí³â ÌÍÂ, Ìàðê³ – äëÿ âèÿâëåííÿ äå-
ãåíåðàòèâíèõ çì³í â ì³ºë³íîâèõ îáîëîíêàõ.
Áåç³í’ºêö³éí³ ñïîñîáè âèâ÷åííÿ íåðâîâî-ì’ÿçîâèõ
çàê³í÷åíü òà êðîâîíîñíèõ ñóäèí âëàñíèõ ì’ÿç³â
ñòîïè ïðîâîäèëè äëÿ ïîºäíàíîãî âèÿâëåííÿ íå-
ðâîâèõ åëåìåíò³â ³ êðîâîíîñíèõ ñóäèí ³ âèêîðèñòî-
âóâàëè ìåòîäèêó Þ. Ï. Ìåëüìàíà ³ Ì. Â. Äîë³ø-
íüîãî. Ìàòåð³àë äëÿ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íîãî
äîñë³äæåííÿ çàáèðàëè ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ îïåðà-
òèâíîãî âòðó÷àííÿ, ï³ñëÿ ïîïåðåäíüî îòðèìàíî¿
çãîäè ïàö³ºíòà. Ï³ñëÿ ï³äãîòóâàííÿ áëîê³â ³ ïðîâå-
äåííÿ ¿õíüî¿ çàòî÷êè äëÿ íàï³âòîíêèõ çð³ç³â, ïðî-
âîäèëè ñâ³òëîîïòè÷íå äîñë³äæåííÿ âíóòð³øíüîñ-
òîâáóðîâèõ êðîâîíîñíèõ ñóäèí ³ íåðâîâèõ âîëî-
êîí. Ï³ñëÿ öüîãî ç â³ä³áðàíî¿ ä³ëÿíêè òêàíèíè ãî-
òóâàëè çð³çè íà óëüòðàì³êðîòîì³ ÓÌÒÏ-6Ì ³
«TESLA BS-492» äëÿ ïîñë³äóþ÷îãî âèâ÷åííÿ ï³ä
åëåêòðîííèì ì³êðîñêîïîì ìàðêè ÏÝÌ-125 Ê ç
ïðèñêîðþþ÷îþ íàïðóãîþ 75 êÂ. Íà îòðèìàíèõ
ì³êðîôîòîãðàô³ÿõ ç ñåð³éíèõ çð³ç³â ã³ñòîïðåïàðàò³â
âëàñíèõ ì’ÿç³â ñòîïè ç çîáðàæåííÿì êàë³áðó-
âàëüíî¿ ë³÷èëüíî¿ ñ³òêè ïðîâîäèëè ï³äðàõóíîê
ê³ëüêîñò³ ÌÍÂ ³ ÍÌÇ. Ðàä³óñ çîí âàñêóëÿðèçàö³¿ ³
ä³àìåòð ïðîñâ³òó êðîâîíîñíèõ ñóäèí âèì³ðÿëè çà
äîïîìîãîþ îêóëÿðíî¿ ì³êðîñêîï³÷íî¿ ë³í³éêè. Öèô-
ðîâ³ äàí³ îáðîáëÿëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè
«Stastica-5».

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ
Ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç ì’ÿçîâèõ âîëîêîí ó ïàö³ºíò³â

ç ²² ñò. ÑÄÑ çà Meggit-Wagner ïîêàçàâ, ùî ó ì’ÿ-
çàõ ñòîïè ñåðåäí³é ä³àìåòð FOG ì’ÿçîâèõ âîëîêîí
çìåíøóâàâñÿ íà 19,2 %, FG ì’ÿçîâèõ âîëîêîí – íà
14,0 % ³ â SO ì’ÿçîâèõ âîëîêîí – íà 11,1 %. Ùî
ñòîñóºòüñÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ì’ÿçîâèõ âîëîêîí,
òî â ì’ÿçàõ ñòîïè âîíà çìåíøóâàëàñü íà 14,9 %
(p<0,05). Ïðè öüîìó íàéá³ëüøèé äåô³öèò ñïîñòåð-
³ãàâñÿ ç áîêó FG ì’ÿçîâèõ âîëîêîí (46,0 %), òîä³
ÿê SO ì’ÿçîâ³ âîëîêíà çìåíøóâàëèñü ò³ëüêè íà
2,6 %. Íà óëüòðàñòðóêòóðíîìó ð³âí³ äåñòðóêòèâí³
çì³íè õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ôðàãìåíòàö³ºþ ì³îô³á-
ðèë. Â ö³ëîìó ðÿä³ FOG- ³ FG- ì’ÿçîâèõ âîëîêîí
íàéá³ëüø âðàçëèâèìè ñòðóêòóðàìè áóëè ì³òî-
õîíäð³¿, â ÿêèõ ìàéæå ïîâí³ñòþ ðóéíóâàëèñÿ êðè-
ñòè, ïðîñâ³òëþâàâñÿ ìàòðèêñ, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî
ðîçáàëàíñóâàííÿ ñèñòåìè åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ
ì’ÿçîâèõ âîëîêîí. Ñòåðåîëîã³÷íèé àíàë³ç ïîêàçàâ,
ùî â³äíîñíèé îá’ºì ì³îô³áðèë ïðîäîâæóâàâ çìåí-
øóâàòèñÿ, â çàëåæíîñò³ â³ä òÿæêîñò³ ðàíîâîãî
ïðîöåñó ñòîïè Ïîâåðõíåâà ù³ëüí³ñòü ì³îô³áðèë
çìåíøóâàëàñü íà 18,1 %. Íåïðîïîðö³éí³ çì³íè
ïîâåðõíåâî-îá’ºìíèõ õàðàêòåðèñòèê ì³îô³áðèë
ïðèçâîäèëè äî çìåíøåííÿ ¿õíüîãî ïîâåðõíåâî-
îá’ºìíîãî â³äíîøåííÿ íà 28,6%. Â³äíîñíèé îá’ºì
³ ïîâåðõíåâà ù³ëüí³ñòü ì³òîõîíäð³é çíèæóâàëàñü
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â³äïîâ³äíî íà 17,4 % ³ 28,9 % Ïîâåðõíåâî-îá-
’ºìíå â³äíîøåííÿ ì³òîõîíäð³é ïðè öüîìó çìåíøó-
âàëîñü íà 14,0 %, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî íàáóõàííÿ öèõ
îðãàíåë. Íåïðîïîðö³éí³ çì³íè îá’ºìíî¿ ù³ëüíîñò³
ì³òîõîíäð³é, â³äíîñíîãî îá’ºìó ì³îô³áðèë îáóìîâ-
ëþâàëè çíèæåííÿ îá’ºìíîãî â³äíîøåííÿ ì³òî-
õîíäð³é äî ì³îô³áðèë íà 28,4%.

Ó õâîðèõ ³ç ²²² ñò. ÑÄÑ çà Meggit-Wagner â³äáó-
âàëîñü ïîñèëåííÿ ðåïðåñèâíîãî âïëèâó ã³ïåðãë³êåì³¿
íà ì’ÿçîâ³ âîëîêíà. Òàê, â ì’ÿçàõ ñòîïè äåô³öèò
ä³àìåòðó ì’ÿçîâèõ âîëîêîí áóâ á³ëüøèé, í³æ íà
ïîïåðåäíüîìó åòàï³ çàõâîðþâàííÿ ³ ñêëàäàâ 38,6%
ó FOG ÌÂ, 24,5 % ó FG ì’ÿçîâ³ âîëîêíà, òà ò³ëüêè
7,5 % â SO ÌÂ (p<0,05). Àáñîëþòíà ê³ëüê³ñòü ì’ÿ-
çîâèõ âîëîêîí çìåíøóâàëàñü íà 11,2 %. Ïðè ã³ñòî-
õ³ì³÷íîìó äîñë³äæåíí³ FOG ì’ÿçîâ³ âîëîêíà âèÿâ-
ëÿºòüñÿ íà 5,5 % ìåíøå, FG ì’ÿçîâ³ âîëîêíà – íà
37,8 % (p<0,05). Çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ SO ì’ÿçî-
âèõ âîëîêîí ñòàíîâèëà ò³ëüêè 0,75 % (p>0,05).
Âèÿâëÿëèñÿ ì’ÿçîâ³ âîëîêíà, ÿê³ çàçíàëè êîë³êâà-
ö³éíîãî íåêðîçó. Âèíèêàëè ìíîæèíí³ ðîçðèâè ñàð-
êîëåìè òà, ³íêîëè, ÷àñòêîâèé âèõ³ä ì³òîõîíäð³é â
³íòåðñòèö³àëüíèé ïðîñò³ð. Ïðîñâ³òëåíà íàáðÿêëà
ñàðêîïëàçìà áóëà ïîçáàâëåíà ãë³êîãåíó, ðèáîñîì.
Ïîîäèíîê³ ì³òîõîíäð³¿ çíàõîäèëèñÿ íà ð³çíèõ ñòà-
ä³ÿõ äåãåíåðàö³¿, ç ôðàãìåíòàìè ì³îô³áðèë, ÿê³
ðîçïàäàëèñÿ. Ðîçïàä ì’ÿçîâèõ âîëîêîí çàâåðøóº-
âàâñÿ, â îñíîâíîìó, çà ó÷àñòþ ìàêðîôàã³â, îäíàê
ïðè êîë³êâàö³éíîìó íåêðîç³ âîëîêíà, ìàêðîôàãàëü-
íà ðåàêö³ÿ ñòðîìè ì’ÿç³â áóëà â³äñóòíÿ. Ïðè ìîð-
ôîìåòðè÷íîìó äîñë³äæåíí³ ñêåëåòíèõ ì’ÿç³â
ï³ñëÿ ó ïàö³ºíò³â ç ²V ñò. ÑÄÑ çà Meggit-Wagner
çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ì’ÿçîâèõ âîëîêîí çìåíøóâà-
ëàñü äî êðèòè÷íèõ ïîêàçíèê³â. Ïðè öüîìó, â ì’ÿ-
çàõ ñòîïè íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ (66,9 %) çìåíøóâà-
ëàñü ê³ëüê³ñòü FG ì’ÿçîâèõ âîëîêîí. Â³äì³÷àºòü-
ñÿ òàêîæ ³íòåíñèâíà àòðîô³ÿ ì’ÿçîâèõ âîëîêîí
³íøèõ ôåíîòèï³â. Â ì’ÿçàõ ñòîïè ä³àìåòð FG- ³ SO
ì’ÿçîâèõ âîëîêîí çìåíøóâàâñÿ â³äïîâ³äíî íà
20,1% òà 6,5 %. Ó ö³º¿ êàòåãîð³¿ õâîðèõ ïðàêòè÷íî
ó âñ³õ ì’ÿçîâèõ âîëîêíàõ â³äáóâàëîñÿ ðîçðèõëåí-
íÿ ïðîòîô³áðèë, ïîâ’ÿçàíå ç ìàñîâèì ðîçïàäîì
Z-ë³í³é. Îäíàê ãîëîâíîþ ïàòîëîã³÷íîþ îçíàêîþ
áóâ ë³çèñ âåëèêèõ ä³ëÿíîê ì³îô³áðèëÿðíîãî àïàðà-
òó â FOG ³ FG- ì’ÿçîâèõ âîëîêîí, âíàñë³äîê ÷îãî
â³äáóâàºòüñÿ «îãîëåííÿ» ñàðêîïëàçìàòè÷íîãî
ìàòðèêñó. Â óëüòðàñòðóêòóðí³é îðãàí³çàö³¿ àêñîì’ÿ-
çîâèõ ñèíàïñ³â â³äáóâàëàñÿ ïåâíà ïåðåáóäîâà, ÿêà
ïîâ’ÿçàíà, ³ç çìåíøåííÿì ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî ïå-
ðåòèíó òåðì³íàëüíèõ ðîçãàëóæåíü àêñîíó. Âèùå
çàçíà÷åí³ çì³íè íàéá³ëüø õàðàêòåðí³ äëÿ àêñîì’-
ÿçîâèõ ñèíàïñ³â FOG òà FG ì’ÿçîâèõ âîëîêîí.
Ïðè öüîìó ïåðèìåòð îêðåìèõ òåðì³íàëåé â SO
ì’ÿçîâèõ âîëîêîí çìåíøóâàâñÿ íà 36,0 %, òîä³ ÿê
â FOG ³ FG ì’ÿçîâèõ âîëîêíàõ öåé ïîêàçíèê ñòà-

íîâèâ â³äïîâ³äíî 35,0 % ³ 44,0 % (p<0,01). Ó öèõ
ïàö³ºíò³â ñêîðî÷óâàëàñü äîâæèíà ñèíàïòè÷íîãî
êîíòàêòó: ó FOG ³ FG ì’ÿçîâèõ âîëîêíàõ â³äïîâ³ä-
íî íà 43,9 % ³ 50,1 %, â SO ì’ÿçîâèõ âîëîêíàõ
ò³ëüêè íà 39,2 %. Åôåðåíòí³ íåðâîâ³ âîëîêíà çàç-
íàâàëè ãëèáîêèõ äåñòðóêòèâíèõ çì³í. Ïî-ïåðøå
ïîðóøóâàëàñü áàð’ºðíà ôóíêö³ÿ åíäîíåâðàëüíî¿
îáîëîíêè â ðåçóëüòàò³ ïîøêîäæåííÿ åëåìåíòàð-
íèõ ìåìáðàí â êë³òèíàõ ô³áðîáëàñòè÷íîãî ðÿäó.
Ïî-äðóãå, ñóòòºâèõ çì³í çàçíàâàëè àêñîííåéðîëå-
ìîöèòí³ ñòîñóíêè, ùî áóëî îáóìîâëåíî ðîçïàäîì
ì³ºë³íîâèõ ïëàñòèí, ãîìîãåí³çàö³ºþ ÿäåðíî¿ ðå÷î-
âèíè â ÿäðàõ íåéðîëåìîöèò³â, çìîðùóâàííÿì àê-
ñîí³â òà ô³ëàìåíòîçíîþ äåñòðóêö³ºþ àêñîïëàçìè.

Ó ïàö³ºíò³â ³ç ²V ñò. ÑÄÑ çà Meggit-Wagner
âèíèêàëî çá³ëüøåííÿ â³äñòàí³ ì³æ ãåìîêàï³ëÿðàìè
â ä³ëÿíö³ äåñòðóêö³¿ á³ëüøîñò³ íåðâîâî-ì’ÿçîâèõ
çàê³í÷åíü. Ïðè ³ìïðåãíàö³¿ çà Á³ëüøîâñüêèì-Ãðîñ
âèÿâëÿëèñÿ ïðèì³òèâíî¿ ôîðìè òîíê³ òåðì³íàë³, ÿê³
íà íàøó äóìêó, íåîáõ³äíî â³äíîñèòè äî, òàê çâà-
íèõ, âòîðèííèõ ðîçãàëóæåíü ðóõîâèõ àêñîí³â. ̄ õíÿ
ïëîùà ñêëàäàëà 156,1±18,54 ìêì2, ùî íà 59,0%
ìåíøå çà ïîêàçíèêè, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó
ïàö³ºíò³â, ³ç ²² ñò. ÑÄÑ çà Meggit-Wagner Âèÿâëÿ-
ëè ìàñîâó àòðîô³ÿ àêñîí³â òà ñóòòºâà äåç³íòåãðà-
ö³ÿ ì³ºë³íîâî¿ îáîëîíêè ó âíóòð³øíüîì’ÿçîâèõ
åôåðåíòíèõ âîëîêíàõ, îñîáëèâî ¿õ ïðåòåðì³íàëü-
íèõ â³ää³ë³â. Åëåêòðîííî-îïòè÷íà ù³ëüí³ñòü àê-
ñîïëàçìè â àòðîôîâàíèõ àêñîíàõ ð³çêî çíèæóâà-
ëàñü, ïðè öüîìó âèÿâëÿëèñÿ ò³ëüêè ïîîäèíîê³ íåé-
ðîô³ëàìåíòè, ì³êðîòðóáî÷êè áóëè â³äñóòí³.

Ó õâîðèõ íà ÑÄÑ ²² ñò. çà Meggit-Wagner ó ÿêèõ
òðèâàë³ñòü öóêðîâîãî ä³àáåòó íå ïåðåâèùóâàëà 3
ðîê³â ñïîñòåð³ãàëîñÿ çâóæåííÿ ïðîñâ³òó àðòåð³àëü-
íèõ òà ðîçøèðåííÿ âåíîçíèõ ñóäèí, çá³ëüøåííÿ
ê³ëüêîñò³ ôóíêö³îíóþ÷èõ àðòåð³îëî-âåíîçíèõ àíà-
ñòîìîç³â. ×åðåç öå â³äì³÷àëè çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³
âíóòð³øíüîì’ÿçîâèõ ãåìîêàï³ëÿð³â òà ¿õ ñóìàðíî¿
ºìêîñò³ â³äïîâ³äíî íà 46,9% (ð<0,01) òà 24,6%
(ð<0,05).

Ïðè åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íîìó äîñë³äæåíí³
âñòàíîâëåíî, ùî â àðòåð³îëàõ ñòðóêòóðí³ çì³íè
ïîëÿãàëè ó çìåíøåíí³ ¿õ ïðîñâ³òó, çàòðèìö³ êë³òèí-
íèõ åëåìåíò³â êðîâ³, çá³ëüøåíí³ åëåêòðîííî-îï-
òè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ öèòîïëàçìè åíäîòåë³îöèò³â ³
ãëàäêèõ ì³îçèò³â. Ïðîñâ³ò á³ëüøîñò³ ì³êðîãåìî-
ñóäèí áóâ ïåðåïîâíåíèé åðèòðîöèòàìè. Ñò³íêè
ãåìîêàï³ëÿð³â ð³çêî âèòîíøóâàëèñü, â ÿäðàõ á³ëü-
øîñò³ åíäîòåë³îöèò³â â³äáóâàëàñÿ ìàðã³íàëüíà
êîíäåíñàö³ÿ õðîìàòèíó ³ íåð³âíîì³ðíå çá³ëüøåííÿ
ïåðèíóêëåàðíîãî ïðîñòîðó.

Ó õâîðèõ íà ²²² ñò. ÑÄÑ çà Meggit-Wagner õà-
ðàêòåðíîþ ðèñîþ êðîâîíîñíîãî ðóñëà áóëî ïî-
ì³òíå çìåíøåííÿ ä³àìåòðó ïðîñâ³òó âñ³õ ñêëàäî-
âèõ êîìïîíåíò³â éîãî àðòåð³àëüíî¿ òà âåíîçíî¿
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÷àñòèí, çà ðàõóíîê ÷îãî ñóäèííèé ðèñóíîê ì’ÿçó
ðîçð³äæóºòüñÿ. Ä³àìåòð ìàã³ñòðàëüíèõ àðòåð³é
çìåíøóâàâñÿ äî 90,0±10,22 ìêì, ùî ñóïðîâîäæó-
âàëîñü çâóæåííÿì ñóäèí, ùî îòî÷óþòü ÍÌÇ.
Â³äáóâàºòüñÿ ïåðåêàë³áðóâàííÿ ãåìîêàï³ëÿð³â â
íàïðÿìêó çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ñóäèí äð³áíîãî ä³à-
ìåòðó, äî 110-230 õ 55-80 ìêì çðîñòàâ ðîçì³ð ïå-
òåëü âíóòð³øíüîì’ÿçîâî¿ ãåìîêàï³ëÿðíî¿ ñ³òêè, ùî
çàáåçïå÷óâàëà æèâëåííÿ ÍÌÇ, çìåíøóâàëàñü
ñóìàðíà ºìê³ñòü ãåìîêàï³ëÿðíîãî ðóñëà äî
10780,0 ìì3.

Çìåíøóâàëàñÿ ê³ëüê³ñòü åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí
çà ðàõóíîê ¿õ ï³äâèùåíî¿ äåñêâàìàö³¿. Â îêðåìèõ
ãåìîêàï³ëÿðàõ âèÿâëÿëè ä³ëÿíêè áàçàëüíî¿ ìåìá-
ðàíè ïîçáàâëåí³ åíäîòåë³öèò³â. Â ÿäðàõ åíäîòåë-
³îöèò³â âèÿâëÿëèñÿ ÿâèùà ã³ïåðõðîì³¿, à â îêðåìèõ
âèïàäêàõ ï³êíîç.

Ó ïàö³ºíò³â ç òÿæêèì ãí³éíî-íåêðîòè÷íèì ïðî-
öåñîì ñòîïè (²V ñò. çà Meggit-Wagner) ïîâí³ñòþ
ïîðóøóâàâñÿ êîíô³ãóðàö³éíèé ì³êðîâ³áðîãåìîíà-
ñîñíèé âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ öèòîìåìáðàíàìè â åí-
äîòåë³àëüíî-ì’ÿçîâèõ êîíòàêòàõ.
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1. Äëÿ ñèíäðîìó ä³àáåòè÷íî¿ ñòîïè, íåçàëåæíî
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çîâèõ çàê³í÷åíü.
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ÃÈÑÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß È ÓËÜÒÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÌÛÙÖ ÑÒÎÏÛ È ÈÕ

ÀÍÃÈÎÍÅÂÐÀËÜÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ Ó ÁÎËÜÍÛÕ
Ñ ÑÈÍÄÐÎÌÎÌ ÄÈÀÁÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÎÏÛ,

ÎÑËÎÆÍÅÍÍÎÉ ÈÍÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÛÌÈ ßÇÂÀÌÈ

Ñ. Ì.Âàñûëþê, Ñ. À.Êðûìåö
Ðåçþìå. Ïðîâåäåíî ãèñòîëîãè÷åñêîå è óëüòðàñòóêòóð-

íîå îäíîìîìåíòíîå èññëåäîâàíèå òêàíåé ñòîïû 42 áîëüíûõ
ñèíäðîìîì äèàáåòè÷åñêîé ñòîïû II – IV ñò. ïî Meggit-Wagner.
Êðèòåðèÿìè âêëþ÷åíèÿ â èññëåäîâàíèå áûëè ñàõàðíûé äèà-
áåò òèïà 2 è íàëè÷èå ÿçâåííîãî äåôåêòà òêàíåé ñòîïû. Êðèòå-
ðèÿìè èñêëþ÷åíèÿ: ñàõàðíûé äèàáåò òèïà 1, êðèòè÷åñêàÿ
èøåìèÿ êîíå÷íîñòè, îñòðûå îñëîæíåíèÿ ñàõàðíîãî äèàáåòà,
òóáåðêóëåç, ÑÏÈÄ. Öåëü èññëåäîâàíèÿ áûëà îöåíêà ãèñòî-
ëîãè÷åñêèõ è óëüòðàñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ìûøå÷íûõ âî-
ëîêîí, íåðâíûõ îêîí÷àíèé è ñîñóäîâ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî
ðóñëà äèñòàëüíûõ îòäåëîâ íèæíèõ êîíå÷íîñòåé ó ïàöèåíòîâ ñ
ñèíäðîìîì äèàáåòè÷åñêîé ñòîïû, îñëîæíåííûì èíôèöèðî-
âàííûìè ðàíàìè ðàçíîé ñòåïåíè òÿæåñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
äëÿ ñèíäðîìà äèàáåòè÷åñêîé ñòîïû, íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè
òÿæåñòè ðàíåâîãî ïðîöåññà õàðàêòåðíû ôàçíûå ìîðôîëîãè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá îñîáîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ñêåëåòíûõ ìûøö ê ðàññòðîéñòâàì óãëåâîäíîãî
îáìåíà, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü ñîîòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿ-
ìè ìèêðîãåìîñîñóäîâ è íåðâíî-ìûøå÷íûõ îêîí÷àíèé. Â îá-
ùåì, âûäåëèëè íåñêîëüêî ñòàäèé ýòèõ èçìåíåíèé: ïåðâè÷íî-
êîìïåíñàòîðíóþ ñòàäèþ ïðè êîòîðîé áûëà ïåðåñòðîéêà è
íåçíà÷èòåëüíûå äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ íåðâíî-ìûøå÷-
íûõ îêîí÷àíèé ïðè âûðàæåííîì íàðóøåíèè óñëîâèé ìèêðî-
öèðêóëÿöèè; ñòàäèþ âòîðè÷íî-ãèïîòðîôè÷íûõ ðåàêöèé, êî-
òîðàÿ ïðîÿâëÿëàñü äåñòðóêòèâíûìè èçìåíåíèÿìè íåðâíî-
ìûøå÷íûõ îêîí÷àíèé ìûøå÷íûõ âîëîêîí íà ôîíå ðåçêîãî
ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà ôóíêöèîíèðóþùèõ ãåìîêàïèëëÿðîâ è
ñòàäèþ èñòîùåíèÿ ñ íàðóøåíèåì òîíêîé àðõèòåêòîíèêè íå-
ðâíî-ìûøå÷íûõ îêîí÷àíèé, ðåçêèì ñíèæåíèåì ïðîñâåòà ãå-
ìîêàïèëëÿðîâ è èõ òðîìáîòèçàöèåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèíäðîì äèàáåòè÷åñêîé ñòîïû, èíôè-
öèðîâàííàÿ ÿçâà, òêàíè ñòîïû, ãèñòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ,
óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ.

HISTOLOGICAL AND ULTRASTRUCTURAL
CHARACTERISTICS OF THE FOOT MUSCLES AND

THEIR  ANGIONEURAL PROVISION IN PATIENTS
WITH DIABETIC FOOT SYNDROME COMPLICATED

BY INFECTED ULCERS

S.M. Vasyliuk, S. A. Krymets

Abstract. Histological cross-sectional and ultrastructural
study of the foot tissues in 42 patients with diabetic foot syn-
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drome II - IV st. according to Meggit-Wagner has been carried out.
Inclusion criteria were type 2 diabetes and the presence of the
ulcerous defect of the foot tissues. Exclusion criteria: diabetes
mellitus type 1, critical limbs ischemia, acute complications of
diabetes, tuberculosis, and AIDS. The purpose of the study was
to evaluate the histological and ultrastructural changes in the
muscle fibers, nerve endings and blood vessels of the microcircu-
latory flow of the distal parts of the lower extremities in patients
with diabetic foot syndrome, complicated with infected wounds
of various severity. It has been established that phase morpho-
logical changes which are indicative of particular sensitivity of
the skeletal muscle to the disorders of carbohydrate metabolism,
accompanied by corresponding changes of the
microhemovessels and neuromuscular endings are typical for the
diabetic foot syndrome, regardless of the severity degree of the
wound healing process. In general, several stages of these

changes have been distinguished: primary compensatory phase
in which there were restructuring and minor destructive changes
of neuromuscular endings at evident disturbances of microcircu-
lation conditions; the stage of the secondary hypotrophic reac-
tions that appeared the destructive changes of neuromuscular
endings of the muscle fibers against a background of a sharp re-
duction in the number of functioning hemocapillaries and the
stage of exhaustion with violation of fine architectonic of neuro-
muscular endings, a sharp gap reduction of capillaries lumen and
by their thrombosis.

Keywords: diabetic foot syndrome, infected ulcer, tissue of
the foot, the histological changes, ultrastructural changes.
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