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МОРФОЛОГІЯ

В статті висвітлені питання вивчення особливос-
тей змін гемокапілярного русла надниркових залоз 
на тлі експериментально змодельованого терміч-
ного опіку. Означена наукова проблематика наразі 
є дуже актуальною тому, що у структурі загального 
травматизму населення більше третини пошкоджень 
припадає на опіки різної етіології, які характеризу-
ються виникненням низки несприятливих змін та 
порушень органів і систем, включаючи гемодина-
мічні розлади, метаболічні порушення, морфоло-
гічні зміни структур нервової системи тощо. Метою 
дослідження було визначити морфологічні і морфо-
метричні зміни судин гемоциркуляторного русла кір-
кової і мозкової речовини надниркових залоз після 
змодельованого опіку шкіри тварин. В експерименті 
на статевозрілих щурах-самцях було проведено до-
слідження змін морфо-функціонального стану кро-
воносних судин надниркових залоз після нанесення 
термічного опіку. Проведене дослідження засвідчи-
ло динаміку розвитку гемоциркуляторних змін на тлі 
збереженої гістоархітектоніки надниркових залоз, 
які морфологічно проявлялися у збільшенні інтер-
стиційного простору, що пов’язано з розвитком па-
равазального набряку на тлі зміненої регіонарної 
мікроциркуляції. Основними морфологічними про-
явами порушеної мікроциркуляції були виражений 
еритроцитарний стаз і різка дилатація гемокапілярів 
та синусоїдних венул. Аналіз динаміки змін морфо-
метричних даних засвідчив наявність стійкої вазоди-
латації у термін з першої по сьому добу спостережен-
ня і тенденцію до зменшення просвіту мікросудин як 
мозкової, так і кіркової речовини надниркових залоз 
піддослідних щурів. 

Ключові слова: термічний опік, надниркові зало-
зи, мікроциркуляція.

Зв’язок публікації з плановими науково-дослід-
ними роботами. Робота є фрагментом НДР «Вплив 
екзогенних та ендогенних факторів на перебіг адап-
таційних реакцій організму до фізичних навантажень 
різної інтенсивності» (державний номер реєстрації 
012U108187). Дослідження було виконане у межах 
спільної НДР (запланованої у відповідності до угоди 
про наукову співпрацю між НМУ імені О.О. Бого-
мольця та Вінницьким національним медичним уні-
верситетом імені М.І. Пирогова) «Експериментальне 
обгрунтування ефективності комплексних інфузійних 
препаратів на моделі опікової хвороби у тварин», що 
є фрагментом планової НДР «Створити нові комплек-
сні колоїдні кровозамінники поліфункціональної дії 
та розчини для ресуспендування еритроцитів (лабо-
раторно-експериментальне обгрунтування їх засто-

сування в трансфузіології)» (державний реєстрацій-
ний номер 0107U001132).

Вступ. За даними ВООЗ, опікові пошкодження 
різної етіології посідають третє місце в структурі за-
гального травматизму населення [1, 2]. Сукупність 
патологічних змін органів та систем, які виникають 
внаслідок опіку, включають в себе гемодинамічні 
порушення, підвищення проникності судин, форму-
вання набряків, збільшення швидкості метаболізму, 
пригнічення функцій печінки, нирок тощо [2, 3]. По-
шкодження шкірного покриву вважається головним 
патогенетичним механізмом, який зумовлює розви-
ток опікової хвороби [4]. Складний і недостатньо ви-
вчений її патогенез обумовлений ендогенною інток-
сикацією, яка у свою чергу спричинена протеолізом 
пошкоджених поверхневих тканин і альтерації гісто-
гематичних бар’єрів [5]. Досліджено морфологічні 
зміни при опіковій хворобі багатьох органів [6, 7], 
втім, динаміка змін мозкової речовини надниркових 
залоз лишається недостатньо вивченою.

Мета дослідження – визначити зміни гемоцир-
куляторного русла надниркових залоз при експери-
ментальній опіковій травмі. 

Об’єкт і методи дослідження. Дослідження про-
ведено на статевозрілих щурах-самцях масою 200±10 
г. Експериментальні дослідження було проведено з 
дотриманням вимог гуманного ставлення до піддо-
слідних тварин, регламентованих Законом України 
«Про захист тварин від жорстокого поводження» (№ 
3447-IV від 21.02.2006 р.) та Європейською конвенці-
єю про захист хребетних тварин, які використовують-
ся для дослідних та інших наукових цілей (Страсбург, 
18.03.1986 р.). Локальний термічний опік моделюва-
ли на тлі премедикації тіопенталом натрію (в дозі 50 
мг/кг) прикладанням нагрітих мідних пластин (6 хви-
лин у воді з температурою 100°С). Загальна площа 
опіку у щурів зазначеної маси становила 21-23% при 
експозиції 10 сек., що є достатнім для формування 
дермального поверхневого опіку ІІ ступеня та роз-
витку шокового стану середнього ступеня тяжкості. 
Через 1, 3, 7 діб після опіку здійснювали забір лівої і 
правої надниркових залоз.

Для дослідження морфологічних змін мозкової 
речовини надниркових залоз проводили гістологіч-
не дослідження – фрагменти залози фіксували в 10% 
нейтральному формаліні, проводили через висхідні 
концентрації етилового спирту та заливали в парафін 
згідно стандартної методики. З парафінових зрізів 
виготовляли зрізи товщиною 5-7 мкм і профарбову-
вали гематоксиліном і еозином, гематоксиліном і пі-
крофуксіном, метиленовим синім. Оцінку морфоло-
гічних змін органу було проведено із використанням 
мікроскопу Olympus BX51 (Японія). 
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через 1 добу після опіку показало наступне. Кірко-
ва речовина у всіх тварин характеризувалася чіт-
кою диференціацією структурно-функціональних 
зон (клубочкової, пучкової і сітчастої), зареєстрова-
но розвиток набряку адренокортикоцитів (рис. 1). 
Гістоархітектоніка мозкової речовини наднирників 
на 1 добу спостереження після моделювання тер-
мічного опіку практично не порушена, реєстрували 
неушкоджені венозні синусоїди, деякі капіляри міс-
тили стазовані еритроцити. При морфометричному 
дослідженні встановлено достовірне збільшення 
площі поперечно перерізу венозних синусоїдів до 
165,2±19,6 мкм2 порівняно з контрольним значен-
ням 128,3±15,1 мкм2 (різниця 28,9%, p<0,05). Наяв-
ний виражений некроз більшості клітин, при цьому 
ознак різкого стазу кровоносних судин або крово-
виливів не було. Можливо, некроз мозкової речо-
вини надниркових залоз спричинений тромбозом 
магістральних кровоносних судин, які забезпечують 
васкуляризацію.

Через 3 доби після моделювання опіку структур-
на цілісність мозкової речовини надниркових залоз 

практично не порушувалася. Порівняно з 1 добою 
після опіку спостерігали збільшення кількості секре-
торних клітин з ознаками набряку, збільшувалась і 
кількість розширених стазованих еритроцитарною 
масою мікросудин (рис. 2). Сполучнотканинна капсу-
ла залози залишалась неушкодженою, в той час як 
власна капсула мозкової речовини на значних ділян-
ках не реєструвалася, що обумовлено різким стазом 
гемокапілярів. Структурні зміни мозкової речовини 
характеризуються розвитком значного стазу венул 
та гемокапілярів, які пов’язують мозкову речовину 
із фенестрованими капілярами. В окремих ділянках 
спостерігаються крововиливи і незначні периваску-
лярні набряки. При морфометричному дослідженні 
встановлено достовірне збільшення площі попере-
чного перерізу венозних синусоїдів до 791,1±159,2 
мкм2, що більше контролю майже у 6 разів (p<0,001). 
В деяких ділянках спостерігали різко ділатовані ге-
мокапіляри без стазу формених елементів крові, на-

З метою оцінки структурно-функціонального стану 
гемоциркуляторного русла проводили морфометрич-
ний аналіз гістопрепаратів кіркової і мозкової речови-
ни наднирників за допомогою програмного забезпе-
чення Carl Zeiss (AxioVision SE64 Rel.4.9.1). За критерії 
морфологічних змін органу були обрані: площа попе-
речного перерізу венозних синусоїдів (мкм2), струк-
турні зміни гемокапілярів, стромальні елементи інтер-
стицію, епінефроцити і норепінефроцити.

При статистичному аналізі морфометричних 
даних обчислювали середні значення величин, се-
реднє квадратичне відхилення, похибку середнього 
арифметичного. Порівняння отриманих результатів 
проводили за допомогою параметричного критерію 
Стьюдента. Рівень статистичної значущості був вста-
новлений на рівні р<0,05. Для проведення статис-
тичних досліджень використовували програми Excel 
(2010) і STATISTIKA 6.0.

Результати дослідження та їх обговорення. Гіс-
тологічне дослідження тканини надниркових залоз 

Рисунок 1 – Надниркова залоза через 1 добу після опіку.  
Некроз хромафінних клітин, набряк і крововиливи в 

міжклітинну речовину. Еритроцитарний стаз синусоїдних 
гемокапілярів сітчастої зони кіркової речовини.  

Забарвлення: гематоксилін – еозин. Зб.: х20. 
Позначення:          сполучна тканина строми;          набряк і 

крововилив;         еритроцитарний стаз гемокапілярів кіркової 
речовини.

Рисунок 2 – Надниркова залоза через 3 доби після опіку. 
Виражений стаз венозних синусоїдів мозкової речовини. 

Набряк інтерстиціума. 
Забарвлення: метиленовий синій – азур ІІ. Зб.: х40. 

Позначення:          стаз венозних синусоїдів;            стаз 
кортикальних гемокапілярів;          набряк інтерстиційного 

простору.

Рисунок 3 – Надниркова залоза через 7 діб після опіку. 
Крововилив у мозкову речовину, стаз венозних синусоїдів 
мозкової речовини і синусоїдних гемокапілярів кіркової 
речовини. Забарвлення: гематоксилін – пікрофуксін. Зб.: 

х40. Позначення:            стаз синусоїдів мозкової речовини;  
крововилив;           стаз кортикальних гемокапілярів.
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вколо яких реєстрували розвиток периваскулярного 
або інтерстиційного набряку.

На 7 добу дослідження встановлено наявність 
різного ступеня вираженості дистрофічних змін над-
ниркових залоз, які за своїми морфометричними 
показниками майже не відрізняються від описаних 
змін на 3 добу після опіку. Загальна гістоархітекто-
ніка мозкової речовини була без змін. Гемоциркуля-
торне русло характеризується вираженим стазом ве-
нозних синусоїдів і кортикальних гемокапілярів (рис. 
3). Означені зміни асоційовані із розвитком дистро-
фічних змін в секреторних клітинах. 

Площа поперечного перерізу венозних синусої-
дів складала 639,5±159,2 мкм2, тобто було меншим 
за показники 3 доби спостереження. Гемокапіляри 
кіркової і мозкової речовини надниркових залоз 
мали нерівномірно розширений просвіт із еритро-
цитарним стазом, зустрічалися випадки тотального 
некрозу мозкової речовини.

Висновки. Моделювання термічного опіку спри-
чинює в надниркових залозах щурів порушення ре-
ґіонарної гемодинаміки, що морфологічно проявля-
ється у набряку інтерстіційного простору, проявах 
стазу венозних синусоїдів і гемокапілярів мозкової 
та кіркової речовини. Відмічається збільшення площі 
поперечного перерізу венозних синусоїдів. У випад-
ках гострого порушення гемодинаміки реєструва-
ли некроз клітинних елементів мозкової речовини. 
Через 1 добу після моделювання термічного опіку 
відзначаються початкові незначні зміни гемоцирку-
ляторних показників зі збереженням гістоархітекто-
ніки залози, найбільший ступінь змін мікроциркуля-
ції зареєстрований через 3 доби після опіку. 

Перспективи подальших досліджень. Докладне 
вивчення особливостей змін мікроциркуляції наднир-
кових залоз після термічного опіку дозволить вдоско-
налити лікування уражень при опіковій травмі.
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ЗМІНИ ГЕМОКАПІЛЯРНОГО РУСЛА НАДНИРКОВИХ ЗАЛОЗ ЗА УМОВ ОПІКОВОЇ ТРАВМИ
Пастухова В. А., Лук’янцева Г. В., Титаренко В. М., Дутчак У. М.
Резюме. Результати проведеного експериментального моделювання термічної опікової травми на стате-

возрілих щурах-самцях засвідчили наявність низки дегенеративних і деструктивних структурно-функціональ-
них змін у стані кровоносних судин кіркової і мозкової речовини надниркових залоз у динаміці дослідження. 
Через одну добу після моделювання термічного опіку відзначаються початкові, незначні зміни гемоциркуля-
торних показників зі збереженням гістоархітектоніки залози, найбільший ступінь зазначених змін зареєстро-
ваний через три доби після моделювання опіку. 

У всі терміни експерименту (1, 3 і 7 діб після моделювання термічного опіку) загально-морфологічна ор-
ганізація кіркової і мозкової речовини надниркових залоз була збереженою, проте встановлено наявність 
значних несприятливих порушень реґіонарної мікроциркуляції. Проведений гістоморфометричний аналіз ди-
наміки змін отриманих даних засвідчив стійку вазодилатацію у термін з 1 по 3 добу і тенденцію до зменшення 
просвіту кровоносних мікросудин у подальші терміни дослідження. При збереженні гістоархітектоники спо-
лучнотканинних структурних елементів навколо кровоносних судин, на межі між сітчастою зоною кіркової ре-
човини і мозковою речовиною встановлено збільшення інтерстиційного простору, що пов’язано з розвитком 
паравазального набряку на тлі зміненої мікроциркуляції. 

Основними морфологічними проявами порушеної мікроциркуляції після моделювання термічної опіко-
вої травми в умовах нашого дослідження були еритроцитарний стаз, дилатація гемокапілярів та синусоїдних 
венул переважно у мозковій речовині наднирників. В усі терміни спостереження було наявним значне збіль-
шення площі поперечного перерізу венозних синусоїдів переважно у мозковій речовині надниркових залоз. 
У випадках гострого порушення гемодинаміки реєстрували некроз клітинних елементів мозкової речовини 
надниркових залоз. 

Ключові слова: термічний опік, надниркові залози, мікроциркуляція.

CHANGES OF THE HEMOCAPILLARY LEVEL OF THE ADRENAL GLANDS UNDER CONDITIONS OF BURN INJURY
Pastukhova V. A., Lukyantseva G. V., Titarenko V. M., Dutchak V. M.
Abstract. The results of experimental modeling of thermal burn injury in adult male rats showed a number of 

degenerative and destructive structural and functional changes in the blood vessels of the cortical and cerebral 
matter of the adrenal glands in the dynamics of the study. One day after the simulation of thermal burns, there 
are initial, insignificant changes in hemocirculatory parameters with preservation of the histoarchitectonics of the 
adrenal gland, the greatest degree of these changes was registered three days after simulation of the burn. 
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МОРФОЛОГІЯ
In all terms of the experiment (1, 3 and 7 days after simulation of thermal burns) the general morphological 

organization of the cortical and cerebral matter of the adrenal glands was preserved, but the presence of significant 
adverse disorders of regional microcirculation was found. The histomorphometric analysis of the dynamics of changes 
in the obtained data showed a stable vasodilation in the period from 1 to 3 days and a tendency to reduce the lumen 
of blood microvessels in the subsequent period of the study. While maintaining the general histoarchitectonics of 
the main connective tissue structural elements around blood vessels, at the border between the reticular zone of 
the cortex and the brain, an increase in interstitial space is associated with the development of paravasal edema on 
the background of altered microcirculation. 

The main morphological manifestations of impaired microcirculation after simulation of thermal burn injury 
in our study were significant erythrocyte stasis, dilatation of hemocapillaries and sinusoidal venules, mainly in the 
adrenal medulla. At all times of the observation, there was a significant increase in the cross-sectional area of the 
venous sinusoids, mainly in the cerebral substance of the adrenal glands. In cases of acute hemodynamic disorders, 
necrosis of cellular elements of the adrenal medulla was registered.

Key words: thermal burn, adrenal glands, microcirculation.
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