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КІЛЬКІСНИЙ МОРФОЛОГІЧНИЙ АНАЛІЗ ОСОБЛИВОСТЕЙ 
РЕМОДЕЛЮВАННЯ ГЕМОМІКРОЦИРКУЛЯТОРНИХ СУДИН 
У СІМ’ЯНИКАХ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ТВАРИН В УМОВАХ 
ЕТАНОЛОВОЇ ІНТОКСИКАЦІЇ

Резюме. Етанол відносять до судинних отрут, тривала інтоксикація якою негативно впливає практич-
но на всі органи і системи людини та експериментальних тварин. Морфологічні зміни у сім’яниках 
при етаноловому отруєнні досліджені недостатньо. Метою дослідження було кількісне морфологіч-
не вивчення особливостей ремоделювання судин гемомікроциркуляторного русла лівого та правого 
сім’яників в умовах етанолової інтоксикації. Морфологічно і морфометрично вивчені структури ліво-
го та правого сім’яників 30 білих щурів-самців, які були розподілені на 2 групи. 1-а група вміщувала 
15  інтактних тварин, 2-а – 15, яким внутрішньошлунково вводили 30 % розчин етанолу з розрахунку 
2,0 мл на 100 г маси тіла впродовж 28 діб один раз на добу. Через місяць від початку експерименту здій-
снювали евтаназію дослідних тварин кровопусканням в умовах тіопенталового наркозу. З сім’яників 
виготовляли гістологічні та напівтонкі зрізи. На останніх визначали зовнішній та внутрішній діаме-
три, товщину стінок артеріол, передкапілярних артеріол, гемокапілярів, закапілярних венул та венул. 
Кількісні показники обробляли статистично.
Встановлено, що двадцятивосьмиденна етанолова інтоксикація у лабораторних статевозрілих білих щу-
рів-самців призводить до вираженого ремоделювання судин гемомікроциркуляторного русла лівого та 
правого сім’яників, яке характеризується, звуженням просвітів та потовщенням стінок його артеріальних 
(артеріоли, передкапілярні артеріоли) та обмінних (гемокапіляри) судин, вираженим розширенням та 
стоншенням стінок закапілярних венул і венул, венозним повнокров’ям, гіпоксією, дистрофічно-некро-
тичними змінами клітин, стромальних структур, інфільтрацією та склерозуванням. Виявлене ремоделю-
вання судин гемомікроциркуляторного русла в умовах етанолового отруєння домінує у лівому сім’янику.
Ключові слова: сім’яники, етанолова інтоксикація, мікросудини, морфометрія.

Відомо. що систематичне, тривале вживання 
спиртних напоїв негативно впливає на здоров’я, 
поведінку у побуті, працездатність населення, 
шкодить добробуту та руйнує моральні засади 
суспільства. Варто зазначити, що алкоголізм – це 
розповсюджена патологія, що має тенденцію до 
збільшення, нерідко призводить до інвалідизації 
та смертності населення і є важливою медичною 

та соціальною проблемою. Тривала етанолова ін-
токсикація пошкоджує майже всі органи та систе-
ми організму, ступінь функціонально- структурних 
порушень яких при цьому неоднаковий і залежить 
від багатьох факторів [1-3].

Етанол і його метаболіти володіють потужною 
мембранотропною дією, ускладнюються вираже-
ним зростанням ендогенної інтоксикації, посилен-
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ням ліпопероксидації, зниженням антиоксидант-
ного захисту, погіршанням мікрогемоциркуляції, 
порушенням обмінних процесів в організмі [4].

Гемомікроциркуляторне русло має безпосе-
реднє значення до повноцінного життєвого забез-
печення клітин та тканин організму. Кровоносні мі-
кросудини формують упорядковану систему шляхів 
гемомікроциркудяції, забезпечуючи безперервний 
рух крові біля клітин і тканин органів, здійснюючи 
при цьому різноманітні обмінні процеси і забезпе-
чуючи функціонування органів та систем організму. 
Гемомікроциркуляторному руслу органів, яке скла-
дається з артеріол, передкапілярних артеріол, гемо-
капілярів, закапілярних венул, венул та артеріоло- 
венулярних анастомозів, відводиться основна роль 
у розвитку таких загальнопатологічних процесів, як 
гіпоксія, запалення, дистрофія, некробіоз, мікросу-
дини першими реагують при різних змінах гемоди-
наміки та дії на організм негативних ендогенних та 
екзогенних факторів [5]. Не дивлячись на чисельні 
роботи, присвячені структурно- функціональній пе-
ребудові гемомікроциркуляторного русла при різ-
них фізіологічних та патологічних станах, невирі-
шеними залишаються закономірності реакцій на 
вказані процеси ланок гемомікроциркуляторного 
русла: артеріальних (артеріол та закапілярних ар-
теріол), обмінних (гемокапілярів) судин та винос-
ної його частини (закапілярних венул та венул). 
Детально не з’ясована їхня реакція при етаноло-
вій інтоксикації [6]. Вивчення наведеного допомо-
же розширити сучасні уявлення про структурні та 
функціональні явища, що відбуваються у сім’яни-
ках в умовах тривалого вживання алкоголю [6].

Кількісні морфологічні методи (морфоме-
трія) широко застосовуються для вивчення ангіо-
архітектоніки інтраорганного судинного русла не-
ушкоджених органів та при різних патологічних 
станах. У судинах переважно локалізовані складні 
процеси взаємовідношень крові, тканин та клітин. 
Гемомікроциркуляторне русло відіграє важливу 
роль у кровопостачанні органів, обмінних проце-
сах і не тільки чутливо реагує на різні фізіологічні 
та патологічні стани, але істотно змінює структуру 
та функцію клітин, тканин, органів, систем [5]. При 
цьому відомо, що особливості ремоделювання судин 
гемомікроциркуляторного русла сім’яників при три-
валому етаноловому отруєнні вивчені не повністю.

Мета дослідження: кількісними морфоло-
гічними методами дослідити особливості ремо-
делювання судин гемомікроциркуляторного русла 
лівого та правого сім’яників в умовах етанолової 
інтоксикації.

Матеріал і методи. Морфологічними і мор-
фометричними методами досліджені структури лі-

вого та правого сім’яників 30 лабораторних стате-
возрілих білих щурів- самців, які були розподілені 
на 2 групи: 1-а група нараховувала 15 дослідних 
інтактних тварин; 2-а – 15, яким внутрішньошлун-
ково вводили 30 % розчин етанолу з розрахунку 2,0 
мл на 100 г маси тіла впродовж 28 діб один раз на 
добу [4]. Через місяць від початку експерименту 
здійснювали евтаназію дослідних тварин крово-
пусканням в умовах тіопенталового наркозу.

З лівого та правого сім’яників білих щурів ви-
різали шматочки, які фіксували 2 години в 2,0 % 
розчині чотириокису осмію у 0,1 М фосфатному 
буфері з рН 7,4 з наступною дегідратацією в ети-
лових спиртах зростаючої концентрації. Вказані 
шматочки досліджуваної тканини просочували 
у сумішах епоксидних смол з абсолютним ацето-
ном у різних співвідношеннях (по 1 годині в кож-
ній), після чого заливали чистою епоксидною смо-
лою. Виготовлені напівтонкі зрізи забарвлювали 
поліхромним барвником [7, 8]. Морфометрично на 
вказаних зрізах визначали зовнішній (ДЗ) та вну-
трішній (ДВ) діаметри, товщину стінок (ТС) арте-
ріол (А), передкапілярних артеріол (ПА), гемокапі-
лярів (Г), закапілярних венул (ЗВ) та венул (В). На 
кожному мікропрепараті здійснювали 50 вимірів. 
З лівого та правого сім’яників експериментальниї 
тварин виготовляли також гістологічні зрізи, які 
забарвлювали гематоксилін і еозином, за ван- Гізон, 
Маллорі, Вейгертом, Массоном, толуїдиновим си-
нім [7, 8].

Морфометрію досліджуваних структур сім’я-
ників проводили за допомогою світлового мі-
кроскопа Olimpus BX-23 з цифровою відеокаме-
рою та пакетом прикладних програм «Відео-тест 
5,0» та «Відео-розмір 5,0».

Отримані кількісні показники обробляли 
статистично. Обробка отриманих даних проведе-
на у відділі системних статистичних досліджень 
Тернопільського національного медичного уні-
верситету імені І. Я. Горбачевського МОЗ України 
за допомогою програмного забезпечення «Statsoft 
Statistica» (ліцензія № ВХХR303F737429FA-8). 
Різницю між порівнювальними величинами ви-
значали за критерієм Стьюдента [9, 10].

Усі маніпуляції з експериментальними тва-
ринами проводилися з дотриманням загально-
прийнятих біотичних норм гуманного поводжен-
ня з лабораторними тваринами у відповідності до 
міжнародних та національних положень стосовно 
проведення експериментів із залученням тварин: 
«Європейська конвенція про захист хребетних тва-
рин, що використовуються для дослідних та нау-
кових цілей» (Страсбург, 1986), «Загальні етичні 
принципи проведення експериментів на твари-
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нах» (Україна, 2001), Закон України «Про захист 
тварин від жорстокого поводження» № 3447-1У 
(Україна,2006) [11].

Результати дослідження та їх обговорення. 
Отримані в результаті проведеного дослідження 
кількісні морфологічні параметри судин гемомікро-
циркуляторного русла лівого та правого сім’яни-
ків при етаноловій інтоксикації наведені у таблиці. 
Проведеним усестороннім аналізом кількісних да-
них, показаних у вказаній таблиці, встановлено, що 
в умовах змодельованоого етанолового отруєння 
вони суттєво змінювалися. Так, зовнішній діаметр 
артеріол лівого сім’яника в умовах змодельовано-
го експерименту з вираженою статистично досто-

вірною різницею (р<0,001) зменшився на 45,7 %, 
правого сім’яника – на 44,2 % (р<0,001), а вну-
трішні діаметри відповідно змінилися на 54,2 % та 
51,8 % (р<0,001). Товщина стінки досліджуваних 
судин при цьому збільшувалася: у лівому сім’я-
нику – на 31,0 %, у правому – на 24,2 % (р<0,001). 
Встановлено, що при тривалій етаноловій інтокси-
кації аналогічно змінювалися досліджувані мор-
фометричні параметри передкапілярних артеріол 
та гемокапілярів. Так, зовнішній діаметр передка-
пілярних артеріол лівого сім’яника при цьому ста-
тистично достовірно (р<0,001) знизився на 25,5 %, 
правого – на 23,7 %, а їх внутрішні діаметри від-
повідно – на 42,5 % та 40,0 % (р<0,001) (таблиця).

Таблиця
Морфометричні параметри судин гемомікроциркуляторного русла сім’яників 

у експериментальних тварин (М±m)

Показник
Лівий сім’яник Правий сім’яник

Група спостережень Група спостережень
1-а 2-а 2-а 2-а

ДЗА, мкм 31,43±0,18 17,06±0,15*** 31,36±0,21 17,50±0,15***
ДВА, мкм 28,30±0,18 12,96±0,12*** 28,22±0,12 13,60±0,12***
ТСА, мкм 3,13±0,03 4,10±0,03*** 3,14±0,03 3,90±0,03***
ДЗПА, мкм 13,56±0,15 10,10±0,09*** 13,54±0,09 9,72±0,09***
ДВПА, мкм 10,36±0,06 5,95±0,04*** 10,34±0.07 5,60±0,06***
ТСПА, мкм 3,20±0,03 4,15±0,03*** 3,20±0,03 4,12±0,03***
ДЗГ, мкм 10,22±0,09 8,68±0,09*** 10,20±0,08 8,88±0,08***
ДВГ, мкм 7,12±0,06 4,56±0,04*** 7,10±0,06 4,80±0,04**
ТСГ, мкм 3,10±0,03 4,12±0,03*** 3,10±0,03 4,08±0,03***
ДЗЗВ, мкм 15,32±0,12 19,90±0,15*** 15,28±0,12 19,60±0,15***
ДВЗВ, мкм 12,60±0,12 17,85±0,15*** 12,58±0,11 17,52±0,15***
ТСЗВ, мкм 2,72±0,02 2,05±0,02*** 2,70±0,02 2,08±0,02***
ДЗВ, мкм 29,45±0,21 39,45±0,24*** 29,40±0,24 38,20±0,24***
ДВВ, мкм 26,55±0,21 36,95±0,21*** 26,52±0,21 35,66±0,24***
ТСВ, мкм 2,90±0,02 2,50±0,02*** 2,88±0,02 2,54±0,02***
Примітка. ***-р<0,001 порівняно з контрольними параметрами

Товщина стінки передкапілярних артеріол 
в умовах змодельованого експерименту статистич-
но вірогідно зросла у лівому сім’янику на 29,7 %, 
правому – на 28,7 (р<0,001).

Досліджувані морфометричні параметри 
гемокапілярів при цьому відповідно змінили-
ся у лівому сім’янику – на 15,1 %, 35,9 %, 32,9 % 
(р<0,001), у правому – 12,9 %, 32,4 % та 31,6 % 
(р<0,001) порівняно з аналогічними контрольни-
ми величинами.

Виявлене та наведене вище свідчить, що при 
тривалій дії етанолу на організм лабораторних ста-
тевозрілих білих щурів- самців артеріальна (арте-
ріоли, передкапілярні артеріоли) та обмінна (гемо-
капіляри) ланки гемомікроциркуляторного русла 
сім’яників істотно звужувалися. При цьому ступінь 
структурних змін досліджуваних мікросудин у лі-

вому сім’янику виявився вираженішими порівняно 
з правим сім’яником. Виявлене зменшення просві-
тів вказаних судин проходило за рахунок їхнього 
спазму, а потовщення стінки виникало переважно 
в результаті набряку, проліферації ендотеліоцитів 
та гладких міоцитів. Виражене звуження просвітів 
артеріол та передкапілярних артеріол вказували на 
зменшене поступлення артеріальної крові до тка-
нин та клітин, а гемокапілярів – на порушення об-
мінних процесів у наведених структурах.

Проведені дослідження та отримані результа-
ти свідчать, що венозна ланка (закапілярні венули 
та венули) гемомікроциркуляторного русла сім’я-
ників лабораторних статевозрілих білих щурів- 
самців в умовах змодельованої патології розширю-
валися. Так, у лівому сім’янику зовнішній діаметр 
закапілярних венул з високим ступенем статис-
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тично достовірної різниці (р<0,001) збільшився на 
29,9 %, у правому – на 28,3 (р<0,001). Внутрішні 
діаметри (просвіти) закапілярних венул лівого та 
правого сім’яників при цьому відповідно зрос-
ли на 41,6 % та 39,3 % (р<0,001). Товщина стінки 
вказаних судин в умовах етанолової інтоксикації 
зменшувалася. Вказаний морфометричний пара-
метр закапілярних венул лівого сім’яника у змо-
дельованих умовах експерименту зменшилася на 
24,6 %, а у правому сім’янику – на 22,9 % (р<0,001) 
порівняно з такими ж контрольними показниками.

Тривала етанолова інтоксикація призводила 
до збільшення зовнішнього діаметра венул лівого 
сім’яника на 33,4 % (р<0,001), правого – на 29,9 % 
(р<0,001). Внутрішні діаметри досліджуваних судин 
при цьому відповідно зросли на 39,2 % та 34,4 % 
(р<0,001). Товщина стінки венул лівого сім’яника 
в умовах етанолового отруєння організму лабо-
раторних статевозрілих білих щурів- самців змен-
шилася на 13,8 %, правого – на 11,8 % (р<0,001).

Світлооптично у лівому та правому сім’яни-
ках лабораторних статевозрілих білих щурів- самців 
при етаноловій інтоксикації спостерігалися вира-
жені судинні розлади, які характеризувалися пов-
нокров’ям, розширенням переважно венозних су-
дин, перивазальними та стромальними набряками, 
осередками дистрофічно, некробіотично, апоптич-
но змінених ендотеліоцитів, сперматогенних епі-
теліоцитів, ендокриноцитів, стромальних струк-
тур, вогнищевими інфільтратами та розростанням 
сполучної тканини. Відмічався також набряк ен-
дотеліоцитів, їх атрофія, дистрофія, некробіоз, де-
сквамація та проліферація. Останнє свідчило про 
наявність гіпоксії [6]. Виражене розширення веноз-
них судин гемомікроциркуляторного русла призво-
дило до венозного повнокров’я, порушень дренажу 
венозної крові, розладу фізіологічної регуляції ге-
модинаміки, погіршання обміну між кров’ю та тка-
нинами та гіпоксії. Істотно зростала проникливість 
стінок розширених закапілярних венул та венул, 

у стінках яких та перивазальному просторі виника-
ла плазморагія. У перивазальних просторах веноз-
них судин гемомікроциркуляторного русла прони-
кала рідка частина крові та її формені елементи, які 
місцями формували різної інтенсивності та розмі-
рів екстравазати. Необхідно вказати, що білок, який 
просочувався із судинного русла в інтерстиціаль-
ний простір організовувався та сприяв фібротично-
му переродженню тканин сім’яників. Розростання 
при цьому сполучної тканини стискає переважно 
венозні судини гемомікроциркуляторного русла, 
виражено порушується відтік венозної крові, що 
веде до наростання ішемії, при якій зростають ди-
строфічні та некробіотичні процеси у клітинах та 
тканинах досліджуваних органів. Особливості ве-
нозного відтоку від лівого сім’яника [12] призво-
дять до більш вираженого ремоделювання мікросу-
дин та морфологічних змін в ньому при етаноловій 
інтоксикації.

Висновок. Тривала етанолова інтоксикація 
у лабораторних статевозрілих білих щурів- самців 
призводить до вираженого ремоделювання судин 
гемомікроциркуляторного русла сім’яників, яке ха-
рактеризується, звуженням просвітів та потовщен-
ням стінок його артеріальних (артеріоли, перед-
капілярні артеріоли) та обмінних (гемокапіляри) 
судин, вираженим розширенням та стоншенням 
стінок закапілярних венул і венул, венозним пов-
нокров’ям, гіпоксією, дистрофічно- некротичними 
змінами клітин, стромальних структур, інфільтра-
цією та склерозуванням. Виявлене ремоделюван-
ня судин гемомікроциркуляторного русла в умовах 
етанолового отруєння домінує у лівому сім’янику.

Перспективи подальших досліджень. 
Усестороннє, комплексне вивчення особливостей 
ремоделювання судин гемомікроциркуляторного 
русла лівого та правого сім’яників в умовах ета-
нолової інтоксикації дасть можливість найбільш 
адекватно розширити і уточнити діагностику, ко-
рекцію та профілактику досліджуваної патології.
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QUANTITATIVE MORPHOLOGICAL ANALYSIS OF THE FEATURES OF REMODELING 
OF HEMOMICROCIRCULATORY VESSELS IN THE TESTIS OF EXPERIMENTAL 
ANIMALS AT CONDITIONS OF ETHANOL INTOXICATION
Abstracts. Ethanol is classifi ed as a vascular poison, long-term intoxication of which negatively aff ects almost 
all organs and systems body of humans and experimental animals. Morphological changes in testes during 
ethanol poisoning have not been studied enough. The aim of the study was a quantitative morphological 
analysis of the features of the remodeling of blood vessels of the hemomicrocirculatory bed of the left and 
right testes at conditions of ethanol intoxication. The structures of the left and right testis of 30 white male 
rats, which were divided into 2 groups, were morphologically and morphometrically studied. The 1 group 
included 15 intact animals, the 2-15 rats, which were injected intragastrically with a 30 % ethanol solution at 
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the rate of 2 ml per 100 g of body weight for 28 days once a day. A month after the start of the experiment, the 
experimental animals were euthanized by bloodletting under thiopental anesthesia. Histological and semithin 
sections were made from testes. The outer and inner diameters, wall thickness of arterioles, precapillary 
arterioles, hemocapillaries, postcapillary venules and venules were determined. Quantitative indicators were 
processed statistically.
It was established that twenty- eight days of ethanol intoxication in laboratory sexually mature white male 
rats leads to pronounced remodeling of the blood vessels of the hemomicrocirculatory bed of the left and 
right testes, which is characterized by narrowing of the lumens and thickening of the walls of its arterial 
(arterioles, precapillary arterioles) and exchange (hemocapillaries) vessels. pronounced expansion and 
thinning of the walls of postcapillary venules and venules, venous hemoptysis, hypoxia, dystrophic- necrotic 
changes in cells, stromal structures, infi ltration and sclerosis. The revealed remodeling of blood vessels of the 
hemomicrocirculatory bed in conditions of ethanol poisoning dominates in the left testicle.
Key words: testes, ethanol intoxication, microvessels, morphometry
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