
ОРИГIНАЛЬНЕ ДОСЛIДЖЕННЯ

201Український журнал клiнiчної та лабораторної медицини • 2013, том 8, №3

© Український журнал клiнiчної та лабораторної медицини, 2013
УДК 611.77 — 018.7 — 08: 615.212.7: 613.83

Морфометричний аналiз кровоносних сплетень 
шкiри в нормi та за умов репаративного процесу  
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Метою дослiдження було встановити зна-
чення морфометричних показникiв кро-

воносних сплетень шкiри в нормi та за умов ре-
паративного процесу в експериментi.

Завдяки застосуванню методiв iн’єкцiї су-
динного русла, стереометричного та статистич-
ного аналiзiв отримано новi кiлькiснi характе-
ристики кровоносних сплетень шкiри щура в 
нормi та за умов заживлення колотої рани.

У шкiрi щура, як i в шкiрi людини, мiститься 
три кровоноснi сплетення — субпапiлярне, суб-
дермальне i гiподермальне. Встановленi дiамет-
ри артерiол i венул усiх трьох сплетень, а також 
капiлярiв субпапiлярного сплетення, обчислена 
питома площа поверхнi петель i питомий об’єм 
петель усiх сплетень. Доведено, що в раннi тер-
мiни репаративного процесу питома площа по-
верхнi петель та питомий об’єм петель зроста-
ють майже вдвiчi. Коли формується рубець, цi 
показники вiрогiдно зменшуються, а на пiзнiх 
термiнах перебiгу репаративного процесу, коли 
вiдновлюється малюнок шкiри, питома площа 
поверхнi петель та питомий об’єм петель усiх 
сплетень практично наближаються до норми.

Ключовi слова: шкiра, кровоносне русло, стерео-
метричний аналiз, репаративний процес.

ВСТУП
Мiкроциркуляторне русло шкiри є актив-

ною зоною гемодинамiки органiзму. При будь-
якому ушкодженнi шкiри найперше реагують 
судини шкiри [1, 3, 4].

Репаративний процес в шкiрi теж насамперед 
пов’язаний з перебудовою її ангiоархiтектонi-

ки. Незважаючи на актуальнiсть i важливiсть 
проблеми морфологiчних змiн гемомiкроцир-
куляцiї в шкiрi за умов її патологiї та вiднов-
лення, у фаховiй лiтературi трапляються лише 
поодинокi вiдомостi про судинне русло шкiри 
[2, 5, 6], вiдсутнi данi щодо його стереометрич-
ного аналiзу. 

Метою дослiдження було встановити зна-
чення морфометричних показникiв кровонос-
них сплетень шкiри в нормi та за умов репара-
тивного процесу в експериментi.

МАТЕРIАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛIДЖЕННЯ

Експерименти виконано на 20 статевозрiлих 
бiлих щурах-самцях масою 100-130 г вiком 4,5-
7,5 мiсяця. Матерiал дослiдження представле-
ний зрiзами шкiри щурiв з iн’єкованим судин-
ним руслом.

При виконаннi роботи використанi наступ-
нi методи дослiдження: iн’єкцiя судинного рус-
ла, просвiтлення зрiзiв шкiри, морфометрич-
ний (стереометричний) метод та статистичнi 
методи.

Для iн’єкцiй кровоносного русла очного яб-
лука застосовували iн’єкцiйну масу, яка скла-
далася iз сумiшi 20% розчину коларголу та 
глiцерину у спiввiдношеннi 2:1. Просвiтлен-
ня оболонок очного яблука проводили в глi-
церинi з 96% етиловим спиртом у спiввiдно-
шеннi 1:1 протягом 3 дiб, потiм у чистому 
глiцеринi. Препарати вивчали та фотографу-
вали пiд мiкроскопом МБИ-1 цифровим фо-
тоапаратом Olympus FE210 при збiльшеннях: 
ок.*5, об.*20.

Стереометричний аналiз судин субпапiляр-
ного артерiолярного сплетення шкiри проводи-
ли методом лiнiйного iнтегрування. Визначали 
питомий об’єм судин та питому площу поверх-
нi судин. Питомий об’єм вираховували за фор-
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мулою: , де di- середня сума хорд 

пересiчення судин з окулярною лiнiйкою; l — 
цiна подiлу лiнiйки; L — довжина лiнiйки; Vv — 
питомий об’єм судин.

Питому площу поверхнi судин визначили за 

формулою , де Vi — питомий об’єм су-

дин; Di — середнiй дiаметр судин; Sv — питома 
площа поверхнi судин.

Отриманi результати опрацьовували статис-
тично за допомогою пакета комп’ютерних при-
кладних програм «In Stat».

Усiх тварин утримували в умовах вiварiю 
Львiвського нацiонального медичного унi-
верситету iм. Данила Галицького, експери-
менти проведенi у вiдповiдностi з положен-
ням Європейської конвенцiї щодо захисту 
хребетних тварин, яких використовують в 
експериментальних та iнших наукових цi-
лях (Страсбург, 1986), Директиви Ради Єв-
ропи 86/609/ЕЕС (1986р.), Закону України 
№3447-IV « Про захист тварин вiд жорстоко-
го поводження», загальних етичних принци-
пiв експериментiв на тваринах, ухвалених I 
Нацiональним конгресом України з бiоетики 
(2001р.).

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛIДЖЕННЯ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Мiж сосочковим та сiтчастим шарами шкiри 
щура залягає субпапiлярне кровоносне сплетен-
ня. Це сплетення дрiбно петлясте. Капiляри фор-
мують клубочки, спрямованi до сосочкiв. Дiаметр 
капiлярiв становить 5,89±0,25 мкм, артерiоли — 
12,31±0,78 мкм, венул — 54,42±0,38 мкм; питома 
площа поверхнi петель — 0,050±0,001 мкм2/мкм3, 
питомий об’єм петель — 0,200±0,004 мкм3/мкм3.

На межi сiтчастого шара шкiри i гiподерми 
мiститься субдермальне сплетення.

Сплетення мiстить артерiоли, дiаметр яких 
становить 42,09±0,21 мкм, i венули дiаметром 
101,41±0,64 мкм; питома площа поверхнi пе-
тель тут 0,045±0,001 мкм2/мкм3, питомий об’єм 
петель — 0,180±0,004 мкм3/мкм3.

У гiподермi залягає ще одне кровоносне 
сплетення — гiподермальне. У ньому розрiз-
няється артерiолярне i венулярне сплетення. 
Дiаметр артерiол становить 55,16±0,22 мкм, ве-
нул — 112,11±2,38 мкм; питома площа повер-
хнi петель — 0,041±0,001 мкм2/мкм3, питомий 
об’єм петель — 0,170±0,002 мкм3/мкм3.

Через одну добу пiсля нанесення колотої 
рани (раннiй термiн репаративного процесу) 
спостерiгається рiзка гiперемiя шкiри, дiаметр 
кровоносних судин усiх трьох сплетень шкiри, 

ТАБЛИЦЯ 1
Дiаметр судин кровоносних сплетень шкiри щура в нормi та при репаративному процесi (мкм)

Термiни експеременту
Субпапiлярне сплетення Субдермальне сплетення Гiподермальне сплетення

Артерiоли Капiляри Венули Артерiоли Венули Артерiоли Венули
Iнтактнi щури 12,31±0,78 5,89±0,25 54,42±0,38 42,09±0,21 101,41±0,64 55,16±0,22 112,11±2,38
Через 1 добу перебiгу ре-
паративного процесу

20,05±0,11 7,56±0,31 60,12±0,24 64,12±0,33 140,9±0,42 71,08±0,28 154,32±2,46

Через 5 дiб перебiгу ре-
паративного процесу

12,15±0,54 5,52±0,26 52,20±0,36 56,74±0,15 124,18±0,48 60,20±0,44 136,06±2,32

Через 12 дiб перебiгу
Репаративного процесу

12,51±0,22 5,87±0,31 58,26±0,32 44,01±0,22 112,30±0,71 56,11±0,24 118,78±3,11

ТАБЛИЦЯ 2
Питома площа поверхнi петель кровоносних сплетень шкiри щура в нормi  

та при репаративному процесi (мкмI/мкмi)

Термiни експеременту Субпапiлярне сплетення Субдермальне сплетення Гiподермальне сплетення
Iнтактнi щури 0,050±0,001 0,045±0,001 0,041±0,001
Через 1 добу перебiгу репара-
тивного процесу 0,090±0,001 0,075±0,001 0,070±0,001

Через 5 дiб перебiгу репаратив-
ного процесу 0,045±0,001 0,064±0,001 0,068±0,001

Через 12 дiб перебiгу репаратив-
ного процесу 0,050±0,002 0,046±0,001 0,043±0,001
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питома площа поверхнi та питомий об’єм пе-
тель зростають майже вдвiчi (табл. 1-3).

Через 5 дiб експерименту дiаметри ар-
терiол i венул субдермального та гiподермаль-
ного сплетень залишаються збiльшеними в 
порiвняннi з контролем, а дiаметри ланок 
гемомiкроциркуляторного русла субпапi-
лярного сплетення зменшуються. Особли-
во це стосується артерiол та капiлярiв (табл. 
1). Питома площа поверхнi петель та пито-
мий об’єм петель теж вiрогiдно зменшуються 
(табл. 2, 3).

Через 12 дiб (на пiзнiх термiнах перебiгу ре-
паративного процесу) вiдновлюється малюнок 
шкiри, значення дiаметрiв артерiол, капiлярiв, 
венул, питома площа поверхнi i питомий об’єм 
петель усiх трьох сплетень практично набли-
жається до норми (табл. 1-3).

ВИСНОВКИ
1. Репаративнi процеси в шкiрi насамперед 

пов’язанi з перебудовою її ангiоархiтектонiки.
2. Стереометричний аналiз кровонос-

них сплетень шкiри дозволяє отримати 
об’єктивну характеристику стану васкуляри-
зацiї шкiри.

3. У раннi термiни репаративного процесу 
питома площа поверхнi та питомий об’єм пе-
тель субпапiлярного, субдермального i гiпо-
дермального сплетень зростають майже вдвiчi. 
Коли формується рубець, цi показники вiрогiд-
но зменшуються, а на пiзнiх термiнах перебi-
гу репаративного процесу, коли вiдновлюється 
малюнок шкiри, питома площа поверхнi петель 
та питомий об’єм петель усiх сплетень практич-
но наближаються до норми.

4. Результати дослiдження є морфологiч-
ним пiдґрунтям доцiльностi застосування шкi-
ри щура для створення бiологiчних моделей де-
рматологiчних захворювань. 
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Целью исследования было установить значе-
ние морфометрических показателей кровеносных 
сплетений кожи в норме и при репаративном про-
цессе в эксперименте. Благодаря применению ме-
тодов инъекции сосудистого русла, стереомет-
рического и статистического анализов получены 
новые количественные характеристики кровенос-
ных сплетений кожи крысы в норме и при зажив-

ТАБЛИЦЯ 3
Питомий об’єм петель кровоносних сплетень шкiри щура в нормi  

та при репаративному процесi (мкмi/мкмi)

Термiн експерименту Субпапiлярне сплетення Субдермальне сплетення Гiподермальне сплетення
Iнтактнi щури 0,200±0,004 0,180±0,004 0,170±0,002
Через 1 дiб перебiгу репаратив-
ного процесу 0,0360±0,003 0,260±0,002 0,210±0,002

Через 5 дiб перебiгу репаратив-
ного процесу 0,180±0,001 0,230±0,001 0,200±0,001

Через 12 дiб перебiгу репаратив-
ного процесу 0,200±0,003 0,180±0,002 0,170±0,002
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лении колотой раны. В коже крысы, как и в коже 
человека, имеютса три кровеносных сплетения — 
субпапилярное, субдермальное и гиподермальное. 
Определены диаметры артериол и венул всех трех 
сплетений, а также капилляров субпапилярного 
сплетения, удельная площадь поверхности петель 
и удельный объем петель всех сплетений. Дока-
зано, что в ранние сроки репаративного процесса 
удельная площадь поверхности петель и удельный 
объем петель увиличиваются почти вдвое. Когда 
формируется рубец, эти показатели достоверно 
уменьшаются, а на поздних сроках течения репа-
ративного процесса, когда восстанавливается ри-
сунок кожи, удельная площадь поверхности петель 
и удельный объем петель всех сплетений практи-
чески приближаются к норме. 

I.S.Diskovskiy. Morphometric analysis of blood 
plexus in skin in normal state and under reparative 
processes in experiment. Lviv, Ukraine.

Key words: skin, bloodstream, stereometric 
analysis, reparative process.

Aim of research is identification the role of mor-
phometric parameters of blood plexus in skin in normal 
condition and under reparative processes in the exper-
iment. Using the vascular injection techniques, stereo-
metric and statistical analysis it has been obtained new 
quantitative characteristics of the blood plexus of rat 
skin in normal condition and under condition of stab 
wounds healing. In rat skin, like human skin, contains 
three blood plexus: subpapilar, subdermal and hipo-
dermal. The diameters of arterioles and venules of all 
three plexus and capillaries of subpapilar plexus have 
been indentified. The specific surface area and specif-
ic volume of loops of all plexus have been calculated. 
It has been shown that in the early stages of reparative 
process the specific surface area and specific volume 
of loops grows almost half. When forming a scar, these 
figures significantly decrease. At late terms of repara-
tive process when skin drawing is restored, the specific 
surface area and specific volume of loops of all plexus 
almost approaches to normal condition.
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