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(57) 1. Спосіб оцінки функціонального стану біоло-
гічних об'єктів in vitro, який включає зміну умов, у 
яких здійснюються фізіологічні функції об'єкта, де 

біологічний об'єкт інкубують в умовах зниженої або 
підвищеної відносно нормального фізіологічного 
значення температури і на підставі даних порівня-
льного аналізу параметрів, що відображають ха-
рактер можливих функціональних відхилень у біо-
логічних об'єктів, які перебувають у нормальному 
фізіологічному стані та у стані, який характеризу-
ється передумовами розвитку патологічного про-
цесу, роблять висновок про функціональний стан 
досліджуваних біологічних об'єктів та/або їх резе-
рвні можливості відносно підтримання гомеостазу.  
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що тем-
пературні умови, у які вміщують біологічний об'єкт, 
характеризуються величинами, близькими до діа-
пазону властивої конкретному біологічному об'єкту 
фізіологічної норми.  
3. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що як 
досліджувані біологічні об'єкти можуть бути вико-
ристані як культивовані in vitro клітини, тканини, 
органи, так і одно- чи багатоклітинні організми.  
4. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що мо-
же бути застосований в галузі медицини з метою 
удосконалення діагностики захворювань та з'ясу-
вання їх патогенетичних механізмів. 

 

 
Винахід стосується медицини, зокрема лабо-

раторної діагностики і може бути використаний 
для оцінки функціонального стану клітин біологіч-
них об'єктів в установах охорони здоров'я. 

Відомі способи оцінки морфологічного та фун-
кціонального стану клітин живих систем можна 
об'єднати у три групи: 

1. Способи, які базуються на візуальній оцінці 
за допомогою оптичних приладів, а також на ана-
лізі з використанням складного аналітичного об-
ладнання, морфофункціональних змін у клітинах 
біологічних об'єктів, при попередньому застосу-
ванні методик забарвлення клітин з різноманітною 
модифікацією. 

2. Способи, які передбачають використання 
фізичного фактору (електричний струм, ін.) або 
хімічної речовини, з наступним аналізом парамет-
рів живих клітин. 

3. Способи, у яких використовується явище 
біо(хемі)люмінесценції.  

Відомий спосіб диференційованої оцінки сту-
пеня ушкодження гепатоцитів при хронічному от-
руєнні алкоголем [1] реалізується шляхом харак-
теристики морфологічних змін гепатоцитів 
(виявлення жирової дистрофії) з використанням 
відповідних барвників і за допомогою мікроскопу. 

Недоліком відомого способу, крім інвазивності, 
є візуальна оцінка змін у досліджуваних об'єктах, 
яка не може бути повністю позбавлена суб'єктив-
ного фактору, обумовленого досвідом конкретного 
дослідника. Крім того, морфологічні зміни, на ви-
вченні яких базується спосіб, являють собою на-
слідок первинних реактивних змін в клітині за умов 
розвитку патологічного процесу, а отже навряд чи 
можуть бути розцінені в якості ранніх діагностич-
них критеріїв. 

Відомий спосіб визначення динаміки прихова-
ної активності ізоферментів лактатдегідрогенази 
(ЛДГ) гомогенату лейкоцитів [2], оснований на по-
рівнянні результатів електрофоретичного розді-
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лення ізоферментів ЛДГ після попередньої інкуба-
ції з детергентом та без нього. 

Недоліком відомого способу є те, що він являє 
собою аналіз лише окремого показника (активності 
ізоферментів ЛДГ) і не може дати комплексного 
уявлення про загальний стан та напрямок змін у 
клітинному гомеостазі за умов початку розвитку 
патологічного процесу, а отже не може бути вико-
ристаний з метою ранньої діагностики захворю-
вань. 

Відомий спосіб випробування Т-лімфоцитів 
людини [3], який передбачає оцінку часу інкубації 
клітин з антигенами для оптимізації виявлення 
певного значення рухливості Т-клітин. 

Недоліком відомого способу є те, що викорис-
тання часу інкубації є методичним прийомом (на-
ближення умов експерименту до умов in vivo) для 
досягнення мети і дозволяє зробити висновок ли-
ше щодо окремої здатності (відповідь на дію анти-
гену) окремого виду клітин (Т-лімфоцити). 

Відомий спосіб визначення функціональної ак-
тивності лейкоцитів периферичної крові людини за 
ступенем гасіння біолюмінесценції [4] являє собою 
удосконалений методичний підхід до визначення 
фагоцитарної активності лейкоцитів з використан-
ням культури люмінесцентних бактерій. 

Недоліком відомого способу є неможливість 
його використання з метою виявлення функціона-
льних змін у клітинах різних типів тканин на ранніх 
стадіях розвитку патологічного процесу. 

Найбільш близьким за технічною сутністю є 
спосіб комплексного аналізу параметрів живих 
клітин, описаний Сухенко Е. П., Бакировым Т. С, 
Соловьевым А. А., Генераловым В. М., Василье-
вым Ю. В., Паком А. В. [5], який передбачає оцінку 
за допомогою приладу біоелектричних показників 
за характеристиками руху клітин, вміщених у інку-
баційне середовище і знакоперемінне електричне 
поле, частоту якого змінюють. 

Недоліком найбільш близького за технічною 
сутністю способу є неможливість отримання чітко-
го уявлення про стан окремих функціональних 
систем в клітині та можливий напрямок їх змін, а 
отже - неможливість застосування способу для 
ранньої діагностики захворювань. 

Технічною задачею запропонованого способу 
є створення способу оцінки функціонального стану 
клітин біологічних об'єктів на основі можливості 
виявлення порушення здатності клітин до підтри-
мання гомеостазу на ранніх стадіях розвитку пато-
логічного процесу. 

Технічна задача вирішується з урахуванням 
наступних положень: 

1. Відхилення будь-якого параметру стану клі-
тини (наприклад, температури) від фізіологічної 
норми може бути класифіковане як енергетично 
нестійкий стан. 

2. Стереотипічною реакцією клітини на такий 
енергетично нестійкий стан виступають процеси, 
які охоплюють ядерний апарат і компоненти цито-
плазми, що супроводжується змінами інтенсивнос-
ті синтетичних процесів з метою утримання основ-
них клітинних функцій у межах фізіологічних норм. 

3. Відхилення будь-якого параметру стану клі-
тини (наприклад, температури) у бік збільшення 

або зменшення буде приводити до відхилення 
параметрів клітинних функцій від їх нормального 
значення, при чому великі відхилення будуть ха-
рактерні для клітин з порушеним "нестійким" мета-
болізмом або станом [6]. 

Спосіб дозволяє визначити як загальний (міні-
мум декілька складових) функціональний стан жи-
вої клітини будь-якого типу тканини чи органу, так і 
окремі його характеристики (мінімум одна складо-
ва), виявити відмінності у функціональному стані 
клітин, які перебувають у фізіологічних умовах та 
клітин, за наявності умов початку розвитку патоло-
гічного процесу будь-якого характеру. Спосіб до-
зволяє отримати інформацію щодо здатності клі-
тини в умовах впливу різноманітних ендогенних та 
екзогенних факторів підтримувати гомеостаз і оці-
нити резервні можливості клітини стосовно підт-
римання гомеостазу. 

Зазначений спосіб реалізується у чотири ета-
пи: 

1. Вибір об'єкту дослідження (вид клітин). 
2. Вибір значущих параметрів, які характери-

зують загальний функціональний стан досліджу-
ваних клітин, або окремі його складові. 

3. Вибір методики вивчення обраних парамет-
рів функціонального стану клітин. 

4. Введення у послідовність методичних дій 
енергетичного фактору (наприклад, зміни темпе-
ратури інкубації) для здійснення за його допомо-
гою енергетичного впливу на клітину з метою з'я-
сування можливостей або особливостей її 
функціонального стану за характером відповіді на 
цей вплив. 

Використовуючи метод порівняння характерів 
відповідей клітин, які перебувають у нормальних 
фізіологічних умовах, та в умовах розвитку пато-
логічного процесу, роблять висновок щодо функці-
онального стану клітин у зв'язку з розвитком будь-
якої конкретної патології. 

Здійснення способу, пояснюється прикладами 
дослідження показників фагоцитарної здатності 
нейтрофілів крові людини, які відображають різні 
складові функціонального стану клітини: фагоци-
тарного показника (ФП), фагоцитарного індексу 
(ФI), загальної фагоцитарної активності (ЗФА). 

Приклад 1. 
- об'єкт дослідження - нейтрофіли крові людей: 

контрольна група - донори (група 1), досліджувана 
група - учасники ліквідації наслідків аварії на ЧАЕС 
без гематологічних відхилень (група 2); 

- значущий параметр - фагоцитарний показник 
(ФП, %); 

- методика визначення ФП - розрахунок на ос-
нові даних аналізу фагоцитарної функції нейтро-
філів методом визначення їх здатності поглинати 
частинки латексу [7]; 

- визначення ФП у групі 1 та групі 2 зазначе-
ним методом при сталій температурі інкубації 

(Т С=37 С, час 60хв.) приводить до неповної оцін-
ки реактивної здатності клітин (близькі значення 
ФП у групі 1 та групі 2); 

- використання методу "розгойдування" тепло-

вою енергією, тобто зниження (до 30 С) або під-

вищення (до 40 С) температури інкубації відносно 

нормального фізіологічного значення (37 С) до-
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зволяє виявити суттєві відмінності значень ФП у 
групі 1 та групі 2, а саме більш високі значення ФП 

при температурі 40 С у осіб групи 2 та характер 
змін ФП при зменшенні та збільшенні температури 
інкубації, який відрізняється різноспрямованістю 
температурних залежностей: збільшення ФП в 
групі 1 поряд зі зменшенням показника в групі 2 

при охолодженні (до 30 С) та зменшення ФП в 
групі 1 поряд із збільшенням показника в групі 2 

при нагріванні (до 40 С). 
Залежність значень ФП від температури ілюс-

трує Фіг. (А). 
Приклад 2. 
- об'єкт дослідження - нейтрофіли крові людей: 

контрольна група - донори (група 1), досліджувана 
група - учасники ліквідації наслідків аварії на ЧАЕС 
без гематологічних відхилень (група 2); 

- значущий параметр - фагоцитарний індекс 
(ФІ, ум. од); 

- методика визначення ФІ - розрахунок на ос-
нові даних аналізу фагоцитарної функції нейтро-
філів методом визначення їх здатності поглинати 
частинки латексу (7); 

- використання енергетичного впливу (змен-
шення та збільшення температури інкубації відно-

сно фізіологічного значення 37 С) дозволяє вияви-
ти різноспрямованість температурних 
залежностей показника ФТ, яка є схожою з такою 
для ФП, при чому значення ФІ при сталій темпера-

турі (37 С) також є дуже близькими у обох групах і 
не дозволяють у повній мірі оцінити реактивну 
здатність клітин, що досліджуються. 

Залежність значень ФП від температури ілюс-
трує Фіг. (Б). 

Приклад 3. 
- об'єкт дослідження - нейтрофіли крові людей: 

контрольна група - донори (група 1), досліджувана 
група - учасники ліквідації наслідків аварії на ЧАЕС 
без гематологічних відхилень (група 2); 

- значущий параметр - загальна фагоцитарна 
активність (ЗФА, ум. од); 

- методика визначення ЗФА - розрахунок на 
основі даних аналізу фагоцитарної функції нейт-
рофілів методом визначення їх здатності поглина-
ти частинки латексу [7]; 

- аналіз залежностей показника ЗФА від тем-
ператури при використанні методу "розгойдуван-

ня" тепловою енергією (зниження до 30 С та під-

вищення до 40 С температури інкубації відносно 

нормального фізіологічного значення – 37 С) до-
зволяє зробити висновки, аналогічні отриманим 
при дослідженні показників ФП та ФІ. 

Залежність значень ЗФА від температури ілю-
струє Фіг. (В). 

Таким чином, спосіб, який заявляється, є дос-
татньо простим у застосуванні і демонструє значні 
можливості по виявленню функціональних змін в 

клітинах на ранньому етапі розвитку патологічного 
процесу будь-якого характеру, коли головною діа-
гностичною проблемою є відсутність такої вира-
женої реакції клітини, яка могла б бути виявлена 
відомими способами. 

Спосіб дозволяє оцінити функціональний стан 
клітин будь-якого типу тканин живого організму з 
визначенням їх резервної можливості щодо підт-
римання гомеостазу. 
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