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МОРФОМЕТРИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА СУДИН МІКРОГЕМОЦИРКУЛЯТОРНОГО 
РУСЛА СЛИЗОВОЇ ОБОЛОНКИ ТОВСТОЇ КИШКИ ПРИ УРАЖЕННІ 

ПІДДОСЛІДНИХ ТВАРИН ТЕТРАХЛОРМЕТАНОМ

Л. М. Головатюк1, О. В. Кратко2, Т. О. Головатюк3

У статті досліджено структурні зміни судин мікрогемоциркуляторного русла слизової оболонки 
товстої кишки при токсичному гепатиті індукованому тетрахлорметаном. Токсичне ураження 

піддослідних тварин тетрахлорметаном призводить до пошкодження печінки, розвитку гепа-
титу, яке супроводжується вираженими змінами у будові судин шлунково-кишкового тракту. 
Дослідження проводилось на білих статевозрілих щурах-самцях. За допомогою морфологічних 

методів було вивчено мікрогемоциркуляторне русло слизової оболонки товстої кишки при токсич-
ному гепатиті. Токсичний гепатит був змодельований шляхом внутрішньошлункового введення 
чотирихлористого вуглецю. Дослідження проводились на 2-у, 7-у та 14-у добу експерименту. При 
морфометричному вивченні мікрогемоциркуляторного русла визначали діаметр артеріол, прека-

пілярів, капілярів, посткапілярів, венул, а також щільність судиного русла на 1 мм2  тканини. 
В результаті дослідження виявлено, що токсичне ураження печінки, спричинене тетрахлорме-

таном, супроводжується вираженими морфометричними змінами в судинах мікрогемоцир-
куляторного русла слизової оболонки товстої кишки піддослідних тварин. Найбільш виражені 

структурні зміни даної оболонки товстої кишки спостерігались на 7-у добу експерименту. 
Експериментально встановлено, що артеріальна  частина  мікрогемоциркуляторного  русла 

(артеріоли, прекапіляри  та  капіляри) м’язової оболонки товстої кишки в умовах змодельованої 
патології звужувалася. Венозна частина мікрогемоциркуляторного русла (посткапіляри, венули) 
істотно розширювалася. Це свідчило про розвиток спастичних реакцій, порушення мікроциркуля-

ції та гіпоксію тканин. В уражених тварин у товстій кишці спостерігався набряк строми обо-
лонок, нечіткі межі клітин, тьмяна та зерниста цитоплазма, спостерігалось повнокрів’я судин, 
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крововиливи, дистрофічні зміни епітеліоцитів, інфільтрати. Також, виявлено зниження кількості 
капілярів на одиницю площі тканини, що є ознакою ішемії.

Ключові слова: слизова оболонка, товста кишка, мікрогемоциркуляторне русло, токсичний 
гепатит, щури.

MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS OF THE VESSELS 
OF THE MICROHEMOCIRCULATORY BED OF THE COLONIC MUCOSA IN 

EXPERIMENTAL ANIMALS EXPOSED TO CARBON TETRACHLORIDE

L. M. Holovatіuk, O. V. Kratko, T. O. Holovatіuk

The article investigates structural changes in the microcirculatory vessels of the colonic mucosa in toxic 
hepatitis induced by carbon tetrachloride. Toxic damage to experimental animals by carbon tetrachloride 
leads to liver damage and the development of hepatitis, which is accompanied by pronounced changes 

in the structure of the gastrointestinal tract vessels. The study was conducted on white sexually 
mature male rats. The microcirculatory vessels of the colonic mucosa in toxic hepatitis were studied 
using morphological methods. Toxic hepatitis was simulated by intragastric administration of carbon 
tetrachloride. The studies were conducted on the 2nd, 7th and 14th days of the experiment. During 

the morphometric study of the microcirculatory vessels, the diameter of arterioles, precapillaries, 
capillaries, postcapillaries, venules, as well as the density of the vascular bed per 1 mm2 of tissue were 

determined.
As a result of the study, it was found that toxic liver damage caused by carbon tetrachloride is 
accompanied by pronounced morphometric changes in the vessels of the microhemocirculatory 

bed of the colon mucosa of experimental animals. The most pronounced structural changes in this 
colon mucosa were observed on the 7th day of the experiment. It was experimentally established 
that the arterial part of the microhemocirculatory bed (arterioles, precapillaries and capillaries) 

of the muscular coat of the colon narrowed under conditions of simulated pathology. The venous 
part of the microhemocirculatory bed (postcapillaries, venules) significantly expanded. This indicated 
the development of spastic reactions, impaired microcirculation and tissue hypoxia. In the affected 
animals, the colon showed edema of the stroma of the membranes, indistinct cell boundaries, dim 
and granular cytoplasm, vascular hyperemia, hemorrhages, dystrophic changes in epithelial cells, 

and infiltrates. Also, a decrease in the number of capillaries per unit area of ​​tissue was detected, which 
is a sign of ischemia.

Key words: mucosa, colon, microhemocirculatory system, toxic hepatitis, rats. 

Вступ
Згідно з даними Всесвітньої організації 

охорони здоров’я, захворювання органів 
травлення входять до числа найпоширені-
ших у світі, поступаючись лише патологіям 
серцево-судинної системи та онкологічним 
хворобам Поширенню цих захворювань 
сприяє низка несприятливих чинників, 
серед яких – порушення режиму та якості 
харчування, забруднення довкілля, злов-
живання лікарськими препаратами, під-
вищення рівня наркоманії й алкоголізму, 
а також інтенсивна хімізація різних сфер 
людської діяльності.

Згідно із сучасними уявленнями, резуль-
татом токсичного впливу на організм людей 
і тварин різних хімічних речовин може бути 
неспецифічний за більшістю клінічних та 
біохімічних проявів синдром ендогенної 
інтоксикації (ЕІ), який характеризується 
невідповідністю між утворенням і виведен-

ням як продуктів нормального обміну, так 
і речовин патологічно зміненого метабо-
лізму (Дмухальська і Корда, 2021). Під впли-
вом ендогенної інтоксикації розвиваються 
запальні процеси в організмі (Григор’єва, 
2023). Насамперед уражається печінка, 
яка виконує ключові функції, в тому числі 
й детоксикуючу. 

Однією з найбільш вивчених моделей 
токсичного ураження печінки в експери-
менті є застосування тетрахлорметану, 
який індукує гострий токсичний гепатит. 
При цьому патологічний процес не обмежу-
ється лише ураженням гепатоцитів, а поши-
рюється також на інші органи травної 
системи. Зокрема, зміни спостерігаються 
у кишечнику. У цьому контексті надзви-
чайно важливим є дослідження змін мікро-
гемоциркуляторного русла товстої кишки, 
оскільки порушення місцевої мікроциркуля-
ції здатне провокувати розвиток вторинних 
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дистрофічних і запальних процесів, а також 
дисфункція кишкового бар’єра. (Татарчук, 
2018). 

Проблематика токсичного ураження 
печінки та його системного впливу на орга-
нізм останніми роками набуває дедалі біль-
шої уваги вітчизняних та зарубіжних нау-
ковців. у численних дослідженнях описано 
структурно-функціональні зміни в орга-
нах травлення при токсичному гепатиті. 
Доведено, що ураження печінки, спричи-
нене тетрахлорметаном, супроводжується 
не лише пошкодженням гепатоцитів, але 
й порушенням мікрогемоциркуляції в різ-
них відділах шлунково-кишкового тракту 
(Процайло та ін, 2022; Гнатюк та ін., 2022). 

На сьогодні морфометричні особливості 
судин мікрогемоциркуляторного русла сли-
зової оболонки товстої кишки при токсич-
ному ураженні печінки досліджені недостат-
ньо. Особливо це стосується умов токсичного 
гепатиту, індукованого тетрахлоретаном. 
У зв’язку з цим актуальним є проведення 
морфометричного аналізу змін мікросудин 
товстої кишки в умовах токсичного ура-
ження печінки. Таке дослідження дозволяє 
не лише виявити ранні патоморфологічні 
маркери мікроциркуляторних порушень, 
а й визначити потенційні напрямки для 
їхньої корекції, що є важливим для розробки 
ефективних стратегій (Гнатюк та ін., 2020).

У цьому контексті актуальним є морфо-
метричний аналіз змін мікросудин товстої 
кишки при токсичному ураженні печінки».

Метою дослідження є аналіз мікросу-
дин слизової оболонки товстої кишки при 
токсичному гепатиті в умовах експеримен-
тального ураження тетрахлорметаном у під-
дослідних тварин. 

Завдання дослідження: визначити діаме-
три артеріол, прекапілярів, капілярів, пост-
капілярів та венул слизової оболонки товстої 
кишки, а також щільність судин мікрогемо-
циркуляторного русла у інтактних тварин; 
визначити діаметри судин мікрогемоцирку-
ляторного русла слизової оболонки товстої 
кишки на 2-у, 7-у та 14-у доби експери-
менту; проаналізувати одержані дані.

Матеріал і методи
У ході дослідження було проаналізо-

вано морфологію слизової оболонки тов-
стої кишки у 20 білих статевозрілих самців 
щурів. Тварини були розподілені на чотири 
експериментальні групи по п’ять тварин 
у кожній. Перша група (контрольна) скла-
далася з клінічно здорових тварин, які 
утримувалися в стандартних умовах віва-

рію без втручань.  Друга група включала 
щурів із експериментально індукованим 
токсичним гепатитом, евтаназованих на 
другу добу після початку експерименту. 
У третю групу входили тварини з аналогіч-
ною моделлю ураження, евтаназовані на 
сьому добу досліду. Четверта група склада-
лася з щурів, евтаназованих на чотирнад-
цяту добу після моделювання токсичного 
ураження печінки. Такий розподіл дозволив 
простежити динаміку змін у структурі тов-
стої кишки залежно від тривалості патоло-
гічного процесу. 

Модель токсичного гепатиту у щурів реа-
лізовували шляхом внутрішньошлункового 
введення 50% розчину тетрахлорметану 
(CCl4), розведеного в оливковій олії у спів-
відношенні 1:1. Евтаназію тварин здійсню-
вали шляхом кровопускання після попе-
реднього введення наркозу, індукованого 
тіопентал-натрієм. Для вивчення мікро-
гемоциркуляторного русла товстої кишки 
проводили ін’єкцію судин туш-желатино-
вою масою. Після фіксації виконували про-
світлення препаратів, що дозволяло візуалі-
зувати судинну мережу. 

Статистична обробка проведена за допо-
могою програми Excel  та пакету програм  
“Statistica 6,0” (Stat Soft, США) на персо-
нальному комп’ютері типу ІВМ. 

Результати
У результаті детального морфометрич-

ного дослідження встановлено, що токсичне 
ураження печінки супроводжується вира-
женими змінами структурних компонентів 
судинної мережі слизової оболонки товстої 
кишки. Виявлені порушення свідчать про 
ремоделювання мікросудин, що може бути 
патогенетичною ланкою розвитку киш-
кових порушень при токсичному гепатиті 
(табл. 1).

Всестороннім аналізом показаних 
в таблиці 1 морфометричних показників 
слизової оболонки товстої кишки при токсич-
ному гепатиті встановлено, що зміни спо-
стерігалися на 2-у добу експерименту. Так, 
діаметр артеріол товстої кишки зменшився 
на 6,0 %. Подібні зміни відзначено у дослі-
джуваних морфометричних параметрах 
прекапілярів у змодельованих патологічних 
умовах. Так, діаметр прекапілярів у слизо-
вій оболонці товстої кишки зменшився на 
3,8 %. Діаметри капілярів у даних експери-
ментальних умовах також зменшувалися на 
4,1 %. Посткапіляри слизової оболонки тов-
стої кишки на 2-у добу токсичного гепатиту 
розширювалися на 7,56 %. Венули слизової 
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оболонки досліджуваного органа також роз-
ширилися на 9,46 %. Число судин мікроге-
моциркуляторного русла на 1 мм² слизової 
оболонки товстої кишки в умовах змодельо-
ваної патології зменшилося на 4,2 % порів-
няно з аналогічним контрольним.

На 7-у добу досліду морфометричні 
параметри судин мікрогемо-циркулятор-
ного русла були змінені у більшому сту-
пені. В досліджуваних експериментальних 
умовах діаметр артеріол зменшився на 
12,6 %. Діаметр прекапілярів слизової обо-
лонки товстої кишки знизився на 11,3 %. 
Обмінна ланка мікрогемоциркуляторного 
русла (капіляри) в умовах змодельованої 
патології також зменшилися на 8,6 %, тобто 
виявилися спазмованими. Виносна ланка 
гемомікроциркуляторного русла (постка-
піляри, венули) слизової оболонки товстої 
кишки на 7-у добу токсичного гепатиту роз-
ширювалися. Так, діаметр посткапілярів 
збільшився на 13,4 %. Діаметр венул при 
цьому зріс на 15,1 %. В товстій кишці, що 
супроводжувалося порушенням кровопо-
стачання, про що свідчило зниження кіль-
кості судин мікрогемоциркуляторного русла 
на 1 мм² слизової оболонки досліджуваного 
органа. Встановлено, що при цьому вказа-
ний морфометричний параметр зменшився 
на 6,5 %.

На 14-у добу токсичного гепатиту мор-
фологічні параметри мікрогемоциркулятор-
ного русла слизової оболонки товстої кишки 
змінювалися у меншому ступені порівняно 
із 7-и добовим дослідженням. Так, в даний 
період експерименту діаметр артеріол сли-
зової оболонки виявився меншим на 9,3 % 
порівняно з аналогічним контрольним.  
Діаметр прекапілярів слизової оболонки 

товстої кишки виявився меншим на 8,5 % 
порівняно з аналогічним контрольним, на 
3,2 % більшим порівняно з попередньою 
групою. Діаметр капілярів слизової обо-
лонки товстої кишки зменшився на 6,0 % 
порівняно з таким самим контрольним 
параметром. Досліджуваний морфометрич-
ний показник був також на 2,8 % більшим 
за аналогічний параметр попередньої групи 
(7-ми добовий гепатит). В умовах експери-
менту посткапіляри слизової оболонки тов-
стої кишки розширювалися на 8,4 % порів-
няно з тими ж параметрами контрольної 
групи, а венули – на 10,2 %.

Обговорення
У публікаціях останнього десятиріччя 

підкреслюється важливість регіонарних 
мікроциркуляторних порушень як ключо-
вого механізму розвитку кишкової дис-
функції (Whitmarsh et al., 2024). Дослідники 
зазначають, що гіпоксія та ішемія, зумов-
лені мікросудинними порушеннями, віді-
грають провідну роль у запуску вторинних 
дистрофічно-запальних процесів у слизовій 
оболонці товстої кишки. Морфометричний 
аналіз мікросудин дозволяє кількісно оці-
нити вираженість порушень, що має важ-
ливе діагностичне та прогностичне зна-
чення (Reunamo et al., 2025).

Водночас більшість досліджень зосере-
джені переважно на вивченні змін у печінці, 
тоді як морфофункціональні аспекти стану 
судин мікрогемоциркуляторного русла 
товстої кишки при токсичному гепатиті 
вивчені недостатньо. Це створює необхід-
ність у проведенні комплексних досліджень, 
які б розкрили патогенетичні зміни на тка-
нинному рівні в умовах системного токсич-
ного впливу.

Таблиця 1
Морфометрична характеристика судин мікрогемоциркуляторного русла слизової 

оболонки товстої кишки при токсичному гепатиті (М±m)
Діаметр

досліджуваних
структур, мкм

Група спостережень
 Контрольна  2-а доба  7-а доба 14-а доба

Артеріоли 18,20±0,33 17,10±0,30* 15,90±0,22** 16,50±0,22*
Прекапіляри 10,60±0,15 10,20±012* 9,40±0,12** 9,70±0,15*
Капіляри 5,80±0,09 5,56±0,09 5,30±0,02** 5,45±0,15**
Посткапіляри 11,90±0,15 12,80±0,18* 13,50±0,18** 12,90±0,15**
Венули 26,40±0,51 28,90±0,54* 30,40±0,54** 29,10±0,51*
Щільність судин
мікрогемо-
циркуляторного русла

3380,5±74,40 3237,2±63,30 3160,0±57,60 3241,8±63,90

Примітки: 1.*–  р<0,05; 2.**–  р<0,01; 3.***– р<0,001 – величини, що статистично достовірно від-
різняються від контрольних.
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У численних дослідженнях доведено, що 
тетрахлорметан, як хлорований вуглево-
день, спричиняє гепатоцелюлярне пошко-
дження, розвиток оксидативного стресу, 
порушення мікроциркуляції та системної 
інтоксикації організму (Тупол, 2015). Зміни 
у системі мікрогемоциркуляції при токсич-
них гепатитах набувають дедалі більшої 
уваги дослідників (Гнатюк та ін., 2020), 
адже мають системний характер і вплива-
ють на функціональний стан органів-міше-
ней (Григор’єва, 2023).

У дослідженнях показано системні 
зміни у внутрішніх органах при рубцевій 
цирозній трансформації печінки легені, 
підшлункова залоза, селезінка, нирки. Це 
вказує, що токсичне ураження печінки має 
міжсистемний ефект (Xiang et al., 2022). 
Науковцями детально описано механізм 
дії CCl₄, роль цитохрому P450, утворення 
активних радикалів та їхній вплив на клі-
тинні структури та індукцію апоптозу 
(Головенко, 2025).  Це – основа для розу-
міння морфофізіологічних змін на судин-
ному рівні (Frank et al., 2020). Дослідження 
морфометричних змін судин мікрогемоци-
ркуляторного русла слизової оболонки тов-
стої кишки при токсичному гепатиті, інду-
кованому тетрахлорметаном, є важливим 
для науки, оскільки дає змогу детальніше 

розкрити патогенетичні зв’язки між печін-
кою та кишками (Татарчук, 2018). 

Висновки
У результаті дослідження встановлено, 

що токсичне ураження печінки, індуковане 
тетрахлорметаном, супроводжується знач-
ними морфометричними змінами у судинах 
мікрогемоциркуляторного русла м’язової 
оболонки товстої кишки у піддослідних тва-
рин. Найбільш інтенсивні порушення спо-
стерігалися на сьомий день експерименту: 
артеріальна ланка (артеріоли, прекапіляри 
та капіляри) зменшилася, тоді як венозна 
частина (посткапіляри та венули) розшири-
лася. Ці зміни вказують на розвиток спас-
тичних реакцій, порушення мікроциркуля-
ції та прогресування тканинної гіпоксії. 

Додатково зафіксовано зниження кіль-
кості капілярів на одиницю площі тка-
нини, що свідчить про ішемічні процеси. 
Отримані дані дають підстави вважати, що 
такі судинні зміни в товстій кишці є одним 
із ключових патогенетичних механізмів роз-
витку кишкової дисфункції на тлі печін-
кової патології. Застосовані кількісні мор-
фометричні методи аналізу та отримані 
результати можуть слугувати інструментом 
для оцінки ступеня змін досліджуваного 
органа в морфологічних лабораторіях і при 
вивченні його будови.
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