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Вступ. Актуальність проблем сучасної гастроен-
терології спричинена підвищенням захворюваності 
та поширеності патології органів травлення, їх про-
гресуючим перебігом, що призводить до погіршення 
якості життя. Так за останні 10 років захворюваність 
органів травлення зросла в Україні на 42,5 %, серед 
них кількість хворих на виразкову хворобу шлунка і 
дванадцятипалої кишки зросла на 38,4 %, на гастро-
дуоденіт – на 82,2 %, а на хвороби підшлункової за-
лози - збільшилась у 2,7 рази. Смертність від гастро-
ентерологічних захворювань є невеликою порівняно 
зі смертністю від серцево-судинних захворювань, але 
вона також зросла на 14 % за останні 10 років. Вели-
чезна кількість хворих, високі темпи зростання за-
хворюваності та розповсюдженості патології органів 
травлення призводять до частих звернень до лікарів, 
інвалідизації та смертності хворих [6, 9, 5]. 

Тонка кишка є важливою складовою частиною 
травного тракту, що часто втягується в патологічний 
процес, і до сьогоднішнього дня вона становить 
предмет дослідження морфологів, ендокринологів, 
імунологів, гастроентерологів та ін. [1, 4]. 

Найширше визнання в морфологічних дослі-
дженнях за останні роки отримали морфометричні 
дослідження. Вони не тільки розширюють можливо-
сті дослідника, об’єктивізуючи отримані результати, 
але й дозволяють глибше розкрити закономірності, 
що лежать в основі уражень досліджуваних структур 
та їхніх компенсаторних перетворень [7, 8].  

Необхідно вказати, що порівняння вікових мор-
фометричних особливостей стінки тонкої кишки 
білих щурів, які найчастіше використовуються в екс-
периментах, у доступній нам медико-біологічній лі-
тературі ми не знайшли.  

Виходячи із вищезазначеного, метою даної ро-
боти стало морфометричне дослідження стінки не-
ураженої дванадцятипалої, порожньої та клубової 
кишок щурів у віковому аспекті. 

Матеріали та методи. Дослідження виконане на 
24 статевонезрілих, статевозрілих та старих неліній-
них білих щурах-самцях з масою тіла 70-90 г, 180-200 

г, 300 г і більше відповідно, які були розділені на три 
групи по 8 тварин у кожній. Всі маніпуляції з експе-
риментальними тваринами проводили із дотриман-
ням правил, передбачених Європейською комісією 
по нагляду за проведенням лабораторних та інших 
дослідів з участю експериментальних тварин різних 
видів [14], а також згідно „Науково-практичних реко-
мендацій із утримання лабораторних тварин та ро-
боти з ними” [3]. 

Щурі перебували у звичайних умовах віварію на 
стандартному раціоні. Для оформлення їх у контро-
льну групу при проведенні в перспективі експериме-
нту протягом двох днів тварини отримували внутрі-
шньошлунково об’єм оливкової олії ідентичний 
об’єму 50 % олійного розчину терахлорметану, який 
пізніше вводили щурам експериментальної серії. 

Після евтаназії тваринам розкривали черевну по-
рожнину, вирізали шматочки з середньої частини 
дванадцятипалої, порожньої та клубової кишок та 
фіксували їх в 10 % розчині нейтрального формалі-
ну. Після фіксації матеріал зневоднювали у розчинах 
етилового спирту й ущільнювали парафіном. Депа-
рафінізовані зрізи товщиною 5-7 мкм забарвлювали 
гематоксиліном і еозином, пікрофуксином за Ван 
Гізон [13].  

Морфометричні вимірювання здійснювали на 
гістологічних мікропрепаратах дванадц7ятипалої, 
порожньої та клубової кишок із застосуванням мето-
дів і рекомендацій Г. Г. Автанділова [7, 8]. Визначали 
товщину слизової, м’язової, серозної оболонок і під-
слизової основи, довжину, ширину ворсинок, гли-
бину та ширину крипт, відносний об’єм уражених 
епітеліоцитів. Вираховували при цьому також 
підслизово-слизовий і підслизово-м’язовий індекси, 
використовуючи відношення меншої величини до 
більшої. Для якісного морфометричного аналізу гі-
стологічних препаратів використовували систему 
візуального аналізу зображення із застосуванням від-
еокамери Vision Color CCD і програми Inter Video 
Win DVR, UTHSCSA Image Tool.  

Результати та їх обговорення. З результатів, ві-
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дображених у табл. 1, видно, що у статевонезрілих 
щурів товщина слизової оболонки, підслизової ос-
нови, м’язової та серозної оболонок неураженої два-
надцятипалої кишки порівняно із статевозрілими 

була достовірно меншою відповідно на 11,6 % 
(р<0,01), 26,8 % (р<0,001), 33,3 % (р<0,001) та 13,7 % 
(р<0,05).  

Таблиця 1. Морфометрична характеристика неураженої дванадцятипалої кишки білих щурів у віковому аспекті 
Група тварин Показник Статевонезрілі Статевозрілі Старі 

Товщина слизової оболонки, 
мкм 

463,31 ± 12,30 
р1<0,01 524,15 ± 10,33 485,16 ± 10,55 

р2<0,05; р3 <0,05 
Товщина підслизової основи, 

мкм 
31,9 ± 1,26 
р1<0,001 

43,55 ± 1,41 
 

38,73 ± 1,36 
р2<0,05; р3<0,02 

Товщина м’язової оболонки, 
мкм 

86,23 ± 3,02 
р1<0,001 129,18 ± 2,90 116,65 ± 3,21 

р2<0,05; р3<0,001 
Товщина серозної оболонки, 

мкм 
5,11 ± 0,13 
р1<0,002 5,92 ± 0,07 6,22 ± 0,08 

р2<0,05; р3<0,001 
Підслизово-слизовий індекс 0,069 ± 0,003 

р1<0,05 0,083 ± 0,004 0,080 ± 0,003 
р2 <0,05; р3<0,05 

Підслизово-м’язовий індекс 0,370 ± 0,006 
р1 <0,05 0,338 ± 0,012 0,332 ± 0,012 

р2 <0,05; р3 <0,05 
Довжина ворсинок, мкм 288,50 ± 3,23 

р1<0,002 330,15 ± 5,27 304,53 ± 4,77 
р2<0,02; р3<0,05 

Ширина ворсинок, мкм 52,03 ± 1,39 
р1<0,01 62,15 ± 1,52 65,16 ± 1,42 

р2 <0,05; р3<0,001 
Глибина крипт, мкм 94,32 ± 3,14 

р1<0,001 133,68 ± 3,02 116,43 ± 2,36 
р2<0,01; р3<0,002 

Ширина крипт, мкм 20,82 ± 1,44 
р1<0,01 30,50 ± 1,33 33,4 ±1,56 

р2 <0,05; р3<0,002 
Відносний об’єм уражених епі-

теліоцитів, % 
1,63 ± 0,17 
р1<0,001 3,46 ± 0,22 5,05 ± 0,12 

р2<0,001; р3<0,001 
Примітки: 1. р1 - різниця достовірна у порівнянні статевонезрілих з статевозрілими тваринами; 2. р 2 - різниця достовірна у 

порівнянні старих з статевозрілими тваринами; 3. р 3 - різниця достовірна у порівнянні старих з статевонезрілими тваринами. 

Щодо відносних морфометричних параметрів, 
то у вказаній групі дослідження достовірних змін 
(р<0,05) зазнав лише підслизово-слизовий індекс, 
який становив 0,069 ± 0,003, що на 16,9 % менше у 
порівнянні із статевозрілими тваринами.  

Товщина слизової оболонки неураженої двана-
дцятипалої кишки у старих щурів достовірно змен-
шилася на 7,4 % (р<0,05) у порівнянні із статевозрі-
лими тваринами. Товщина підслизової основи у да-
них тварин також достовірно зменшилася на 11,1 % 
(р<0,05). Зменшеною на 9,7 % у старих дослідних 
тварин виявилася і товщина м’язової оболонки не-
ураженої дванадцятипалої кишки. Товщина серозної 
оболонки неураженої дванадцятипалої кишки у ста-
рих щурів виявилася навпаки дещо збільшеною по-
рівняно з аналогічним морфометричним парамет-
ром досліджуваного органа статевозрілих тварин. 
При цьому названий показник зріс на 5 % (р<0,05). 
Незважаючи на встановлені зміни просторових ха-
рактеристик оболонок стінки неураженої дванадця-
типалої кишки у старих щурів, підслизово-слизовий 
та підслизово-м'язовий індекси при цьому достовір-
но не змінювалися (р�0,05). Ймовірно, це свідчить, 
що у тварин старшої вікової групи зберігався орган-
ний структурний гомеостаз [ 2, 12].  

У статевонезрілих щурів довжина ворсинок до-
стовірно була на 12,6 % меншою у порівнянні із ста-
тевозрілими тваринами (р<0,002). Ширина ворсинок 
також достовірно була меншою на 16,3 % у порів-
нянні із статевозрілими тваринами (р<0,01). Аналогі-
чна тенденція спостерігалася і щодо глибини та ши-
рини крипт у статевонезрілих щурів, які відповідно 
були на 29,5 % і 31,7 % достовірно меншими. Щодо 
відносного об'єму пошкоджених епітеліоцитів у до-
сліджуваному органі у вказаної групи щурів, то він 
становив 1,63 ± 0,17 (р1<0,001), що майже на 53 % 
менше у порівнянні із статевозрілими тваринами. 
Ймовірно, наявність відносного об’єму пошкодже-
них епітеліоцитів дванадцятипалої кишки у щурів 
контрольної серії можна пояснити процесами апоп-
тозу, які мають місце в неуражених органах [10, 11]. 

Довжина ворсинок неураженої дванадцятипалої 
кишки старих дослідних тварин достовірно зменши-
лася на 7,8 % (р<0,02). Ширина ворсинок дванадця-
типалої кишки у вказаної групи тварин достовірно не 
змінювалася. Щодо глибини крипт, то вказаний 
морфометричний параметр досліджуваного органа у 
старих щурів істотно змінювався, і виявився на 13 % 
меншим у порівнянні із статевозрілими тваринами. 
Визначенням різниці між наведеними цифровими 
величинами встановлено, коефіцієнт Стьюдента до-
рівнював 4,5, що вказувало на статистично достовір-
ну різницю (р<0,01) між ними. Ширина крипт два-
надцятипалої кишки у вказаної групи тварин також 
достовірно не змінювалася. Відносний об'єм ураже-
них покривних епітеліоцитів досліджуваного органа 
старих щурів достовірно збільшився на 31,5 % 
(р1<0,001) у порівнянні із статевозрілими тваринами. 
Ймовірно, це свідчить про посилення процесів апо-
птозу з віком.  

З результатів, відображених у табл. 2, видно, що у 
статевонезрілих щурів товщина слизової оболонки, 
підслизової основи та м’язової неураженої порожньої 
кишки порівняно із статевозрілими була достовірно 
меншою відповідно на 14,2 % (р<0,01), 25,6 % 
(р<0,002), 33,0 % (р<0,001). Товщина серозної обо-
лонки була на 2,6 % менше, проте слід зазначити, що 
наведені цифрові величини між собою статистично 
достовірно (р<0,05) не відрізнялися. Щодо відносних 
морфометричних параметрів, то у вказаній групі до-
слідження достовірних змін (р<0,05) не зазнали, ані 
підслизово-слизовий індекс, ані підслизово-м’язовий 
індекс.  

Товщина слизової оболонки неураженої порож-
ньої кишки у старих щурів порівняно із статевозрі-
лими достовірно зменшилася на 8,3 % (р<0,05). То-
вщина підслизової основи у даних тварин також до-
стовірно зменшилася на 10,4 % (р<0,02). Зменше-
ною у старих дослідних тварин виявилася і товщина 
м’язової оболонки неураженої порожньої кишки. 
Так, у статевозрілих щурів вказаний морфометрич-
ний параметр дорівнював 102,55 ± 2,07 мкм, а у ста-
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рих щурів - 93,55 ± 2,68 мкм, тобто він виявився зме-
ншеним на 8,8 %. Товщина серозної оболонки не-
ураженої порожньої кишки у старих щурів виявилася 
дещо збільшеною порівняно з аналогічним морфо-
метричним параметром досліджуваного органа ста-
тевозрілих тварин. При цьому названий показник 

зріс на 5,2 % (р<0,05). Незважаючи на встановлені 
зміни просторових характеристик оболонок стінки 
неураженої порожньої кишки у старих щурів, підсли-
зово-слизовий та підслизово-м'язовий індекси при 
цьому достовірно не змінювалися.  

Таблиця 2. Морфометрична характеристика неураженої порожньої кишки білих щурів у віковому аспекті 
Група тварин Показник Статевонезрілі Статевозрілі Старі 

Товщина слизової оболонки, мкм 339,16 ± 8,61 
р1<0,01 395,33 ± 8,48 362,65 ± 9,83 

р2<0,05; р3>0,05 
Товщина підслизової основи, мкм 21,90 ± 1,26 

р1<0,002 29,43 ± 0,58 26,36 ± 0,67 
р2<0,02; р3<0,05 

Товщина м’язової оболонки, мкм 68,73 ± 2,81 
р1<0,001 102,55 ± 2,07 93,55 ± 2,68 

р2<0,05; р3<0,001 
Товщина серозної оболонки, мкм 4,86 ± 0,16 

р1>0,05 4,99 ± 0,06 5,25 ± 0,08 
р2<0,05; р3>0,05 

Підслизово-слизовий індекс 0,064 ± 0,005 
р1>0,05 0,074 ± 0,005 0,072 ± 0,003 

p2>0,05; р3>0,05 
Підслизово-м’язовий індекс 0,322 ± 0,028 

р1>0,05 0,287 ± 0,014 0,281 ± 0,006 
p2>0,05; р3>0,05 

Довжина ворсинок, мкм 308,03 ± 4,65 
р1<0,01 349,43 ± 6,42 324,53 ± 4,77 

р2<0,05; р3<0,05 
Ширина ворсинок, мкм 47,10 ± 1,43 

р1<0,01 54,10 ± 1,22 56,6 ± 1,86 
p2>0,05; р3<0,01 

Глибина крипт, мкм 81,31 ± 3,14 
р1<0,002 105,83 ± 3,36 91,43 ± 2,36 

р2<0,02; р3<0,05 
Ширина крипт, мкм 18,03 ± 0,61 

р1<0,001 27,73 ± 1,13 31,98 ± 0,92 
р2<0,05; р3<0,001 

Відносний об’єм уражених епіте-
ліоцитів, % 

2,05 ± 0,12 
р1<0,05 3,17 ± 0,39 4,38 ± 0,15 

р2<0,05; р3<0,001 
Примітки: 1. р1 - різниця достовірна у порівнянні статевонезрілих з статевозрілими тваринами;2. р 2 - різниця достовірна у 

порівнянні старих з статевозрілими тваринами; 3. р 3 - різниця достовірна у порівнянні старих з статевонезрілими тваринами. 
У статевонезрілих щурів довжина ворсинок до-

стовірно була на 11,9 % меншою у порівнянні із ста-
тевозрілими тваринами (р<0,01). Ширина ворсинок 
також достовірно була меншою на 13 % (р<0,01). 
Аналогічна тенденція спостерігалася і щодо глибини 
та ширини крипт у статевонезрілих щурів. Вони від-
повідно були на 23,2 % і 35 % достовірно меншими у 
порівнянні із статевозрілими тваринами. Щодо від-
носного об'єму пошкоджених епітеліоцитів у дослі-
джуваному органі у вказаної групи щурів, то він був 
достовірно меншим на 35,4 % (р1<0,05). 

Довжина ворсинок неураженої порожньої кишки 

старих дослідних тварин достовірно зменшилася на 
7,1 % (р<0,05). Ширина ворсинок порожньої кишки у 
вказаної групи тварин достовірно не змінювалася. 
Щодо глибини крипт, то вказаний морфометричний 
параметр досліджуваного органа у старих щурів істот-
но змінювався, і виявився на 13,6 % меншим у порів-
нянні із статевозрілими тваринами (р<0,02). Ширина 
крипт порожньої кишки у вказаної групи тварин до-
стовірно збільшувалася на 13, 3 % (р<0,05). Відносний 
об'єм уражених покривних епітеліоцитів досліджува-
ного органа старих щурів був майже на 38,2 % біль-
ший у порівнянні із статевозрілими тваринами. 

Таблиця 3. Морфометрична характеристика неураженої клубової кишки білих щурів у віковому аспекті 
Група тварин Показник Статевонезрілі Статевозрілі Старі 

Товщина слизової оболонки, мкм 231,5 ± 6,44 
р1<0,001 293,83 ± 7,49 251,5 ± 4,27 

р2<0,01; р3<0,05 
Товщина підслизової основи, мкм 18,56 ± 1,34 

р1<0,002 28,63 ± 1,23 24,53 ± 0,66 
р2<0,05; р3<0,01 

Товщина м’язової оболонки, мкм 44,6 ± 1,65 
р1<0,001 72,73 ± 2,13 60,5 ± 1,18 

р2<0,01; р3<0,001 
Товщина серозної оболонки, мкм 3,91 ± 0,10 

р1>0,05 4,26 ± 0,12 4,67 ± 0,07 
р2<0,05; р3<0,001 

Підслизово-слизовий індекс 0,073 ± 0,006 
р1<0,05 0,097 ± 0,006 0,097 ± 0,003 

р2>0,05; р3<0,02 
Підслизово-м’язовий індекс 0,413 ± 0,018 

р1>0,05 0,394 ± 0,020 0,406 ± 0,017 
р2>0,05; р3>0,05 

Довжина ворсинок, мкм 92,55 ± 2,51 
р1<0,001 129,40 ± 3,82 111,48 ± 2,40  

р2<0,01; р3<0,002 
Ширина ворсинок, мкм 48,03 ± 1,38 

р1<0,05 52,10 ± 1,54 54,03 ± 1,22 
р2>0,05; р3<0,01 

Глибина крипт, мкм 70,48 ± 1,58 
р1<0,001 96,01 ± 3,27 82,31 ± 0,68 

р2<0,01; р3<0,01 
Ширина крипт, мкм 15,73 ± 0,87 

р1<0,001 24,85 ± 1,11 28,05 ± 0,77 
р2<0,05; р3<0,001 

Відносний об’єм уражених епіте-
ліоцитів, % 

1,82 ± 0,13 
р1<0,01 3,0 ± 0,27 4,56 ± 0,29 

р2<0,01; р3<0,001 

Примітки: 1. р1 - різниця достовірна у порівнянні статевонезрілих з статевозрілими тваринами; 2. р 2 - різниця досто-
вірна у порівнянні старих з статевозрілими тваринами; 3. р 3 - різниця достовірна у порівнянні старих з статевонезрілими 

У статевонезрілих щурів товщина слизової обо-
лонки, підслизової основи та м’язової оболонок не-
ураженої клубової кишки була також достовірно ме-

ншою у порівнянні із статевозрілими тваринами і 
становила відповідно 231,5 ± 6,44 (р<0,001), 18,56 ± 
1,34 (р<0,002), 44,6 ± 1,65 (р<0,001) мкм. Товщина 
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серозної оболонки була 3,91 ± 0,10 мкм, що на 8,2 % 
менше у порівнянні із статевозрілими тваринами, 
проте слід зазначити, що наведені цифрові величи-
ни між собою статистично достовірно (р<0,05) не 
відрізнялися. Щодо відносних морфометричних 
параметрів, то у вказаній групі дослідження достовір-
них змін (р<0,05) зазнав лише підслизово-слизовий 
індекс, який був на 24,7 % менше у порівнянні із ста-
тевозрілими тваринами. 

Товщина слизової оболонки неураженої клубо-
вої кишки у старих щурів достовірно зменшилася на 
14,4 % (р<0,01). Товщина підслизової основи у да-
них тварин також достовірно зменшилася на 14,3 % 
(р<0,05). Зменшеною у старих дослідних тварин ви-
явилася і товщина м’язової оболонки неураженої 
клубової кишки. Так, у статевозрілих щурів вказаний 
морфометричний параметр дорівнював 72,73 ± 2,13 
мкм, а у старих щурів - 60,5 ± 1,18 мкм, тобто він ви-
явився зменшеним на 16,8 %. Товщина серозної 
оболонки неураженої клубової кишки у старих щурів 
виявилася дещо збільшеною порівняно з аналогіч-
ним морфометричним параметром досліджуваного 
органа статевозрілих тварин. При цьому названий 
показник зріс на 9,6 % (р<0,05). Незважаючи на 
встановлені зміни просторових характеристик обо-
лонок стінки неураженої клубової кишки у старих 
щурів, підслизово-слизовий та підслизово-м'язовий 
індекси при цьому достовірно не змінювалися. 

У статевонезрілих щурів довжина ворсинок до-
стовірно була на 28,5 % меншою у порівнянні із стате-
возрілими тваринами (р<0,001). Ширина ворсинок 
також достовірно була меншою на 7,8 % у порівнянні 
із статевозрілими тваринами (р<0,05). Аналогічна тен-
денція спостерігалася і щодо глибини та ширини 
крипт у статевонезрілих щурів. Вони відповідно були 
на 26,6 % і 36,7 % достовірно меншими у порівнянні із 
статевозрілими тваринами (р<0,001). Щодо відносно-
го об'єму пошкоджених епітеліоцитів у досліджувано-
му органі у вказаної групи щурів, то він був на 39,4 % 
меншим у порівнянні із статевозрілими тваринами. 

Довжина ворсинок неураженої клубової кишки 
старих дослідних тварин достовірно зменшилася на 
13,9 % (р<0,001). Ширина ворсинок клубової кишки 
у вказаної групи тварин достовірно не змінювалася. 
Щодо глибини крипт, то вказаний морфометричний 
параметр досліджуваного органа у старих щурів істо-
тно змінювався, і виявився на 14,3 % меншим у порі-
внянні із статевозрілими тваринами. Визначенням 
різниці між наведеними цифровими величинами 
встановлено, коефіцієнт Стьюдента дорівнював 4,1, 
що вказувало на статистично достовірну різницю 
(р<0,01) між ними. Ширина крипт клубової кишки у 
вказаної групи тварин достовірно збільшувалася на 
2,9 % у порівнянні із статевозрілими тваринами 
(р<0,05). Відносний об'єм уражених покривних епі-
теліоцитів досліджуваного органа старих щурів збі-
льшився майже на 52 % більше у порівнянні із стате-
возрілими тваринами. При співставленні морфомет-
ричних показників стінки різних відділів тонкої киш-
ки в усіх вікових групах, можна відмітити, що всі во-
ни зменшуються по ходу кишечника від 12-палої 
кишки до клубової. 

Висновки: Отже, аналіз отриманих морфомет-
ричних параметрів свідчить, що усім відділам тонкої 
кишки статевонезрілих щурів властива більш тонка 
структурна організація, порівняно із статевозрілими 
та старими тваринами, яка підтверджується морфо-
метрично і зумовлена, найбільш ймовірно, недостат-

ньою зрілістю структурних компонентів стінки киш-
ки. 

З віком тонка кишка зазнає суттєвої структурної 
перебудови. Відчутне зменшення при цьому товщи-
ни слизової, м’язової оболонок і підслизової основи 
у старих щурів вказує на те, що у стінці неураженої 
тонкої кишки проходять атрофічні та склеротичні 
процеси, які варто враховувати при діагностиці, ко-
рекції і профілактиці уражень даного органу. 

Атрофічні процеси в структурних компонентах 
стінки неураженої тонкої кишки з віком проходять 
рівномірно, не порушуючи її структурного гомеоста-
зу на органному і клітинному рівнях даного органу, 
що підтверджується встановленою стабільністю від-
носних морфометричних показників (підслизово-
слизовий та підслизово-м’язовий індекси). 
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