
”Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ Ìåäèöèíà”, ¹2’2009, òîì 1 24 

ÓÄÊ 616.341-018:613.63 
 

ÎÑÍÎÂÍ² ÌÎÐÔÎÌÅÒÐÈ×Í² ÏÎÊÀÇÍÈÊÈ ÑÒ²ÍÊÈ ÒÎÍÊÎ¯ ÊÈØÊÈ 
Â ÓÌÎÂÀÕ Ä²¯ Ð²ÇÍÈÕ ÊÎÌÁ²ÍÀÖ²É ÑÎËÅÉ ÂÀÆÊÈÕ ÌÅÒÀË²Â 
 

Â.Â. Êðàâåöü, àñï³ðàíò  
Ìåäè÷íèé ³íñòèòóò Ñóìñüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó, ì. Ñóìè 

 
Íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìîäåëè òðåõ ðàçíûõ ìèêðîýëåìåíòîçîâ èçó÷åíû 

îñíîâíûå ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñòåíêè òîíêîé êèøêè, à òàêæå 
ñîäåðæàíèå â åå òêàíè íåêîòîðûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è èõ çàâèñèìîñòü îò 
ñðîêà äåéñòâèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà âíåøíåé ñðåäû. Óñòàíîâëåíû 
çíà÷èòåëüíûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â ìîðôîëîãèè ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ, 
èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ íàðàñòàëà ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ îïûòà. 
Õèìè÷åñêèé àíàëèç äîêàçàë íàêîïëåíèå â òêàíè òîíêîé êèøêè 
ìèêðîýëåìåíòîâ, êîòîðûå â èçëèøêå ïîñòóïàëè â îðãàíèçì èçâíå. Ñðåäè 
èññëåäîâàííûõ êîìáèíàöèé ìåòàëëîâ íàèáîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ 
âûçûâàåò êîìáèíàöèÿ ñîëåé ñâèíöà, õðîìà è öèíêà, íàèìåíüøèå – öèíêà, ìåäè è 
æåëåçà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîíêàÿ êèøêà, òÿæ¸ëûå ìåòàëëû, ìîðôîìåòðèÿ, 
ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ. 

 
Íà åêñïåðèìåíòàëüí³é ìîäåë³ òðüîõ ð³çíèõ ì³êðîåëåìåíòîç³â âèâ÷åí³ îñíîâí³ 

ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè ñò³íêè òîíêî¿ êèøêè, à òàêîæ âì³ñò â ¿¿ òêàíèí³ 
äåÿêèõ âàæêèõ ìåòàë³â òà ¿õ çàëåæí³ñòü â³ä òåðì³íó ä³¿ ïàòîëîã³÷íîãî ÷èííèêà 
çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà. Âñòàíîâëåíî çíà÷í³ ñòðóêòóðí³ çì³íè ó ìîðôîëîã³¿ 
ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí, ³íòåíñèâí³ñòü ÿêèõ íàðîñòàëà ç³ çá³ëüøåííÿì òåðì³íó 
äîñë³äó. Õ³ì³÷íèé àíàë³ç äîâ³â íàêîïè÷åííÿ ó òêàíèí³ òîíêî¿ êèøêè 
ì³êðîåëåìåíò³â, ùî ó íàäëèøêó íàäõîäèëè äî îðãàí³çìó ççîâí³. Ñåðåä 
äîñë³äæåíèõ êîìá³íàö³é ìåòàë³â íàéá³ëüø âèðàçí³ çì³íè âèêëèêàº êîìá³íàö³ÿ 
ñîëåé ñâèíöþ, õðîìó òà öèíêó, íàéìåíø³ – öèíêó, ì³ä³ òà çàë³çà. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òîíêà êèøêà, âàæê³ ìåòàëè, ìîðôîìåòð³ÿ, 
ñïåêòðîôîòîìåòð³ÿ. 

 
ÂÑÒÓÏ 

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî çàáðóäíåííÿ 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà âàæêèìè ìåòàëàìè íàáóëî ãëîáàëüíîãî 
õàðàêòåðó. Îäíèìè ç ãîëîâíèõ äæåðåë ïîòðàïëÿííÿ ìåòàë³â ó äîâê³ëëÿ º 
àíòðîïîãåíí³ äæåðåëà. Ñó÷àñí³ âèðîáíè÷³ ïðîöåñè äîáóâàííÿ òà 
âèêîðèñòàííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ïðèçâîäÿòü äî ¿õ ï³äâèùåíîãî âèêèäó òà 
íàêîïè÷åííÿ ó ´ðóíò³, âîä³, àòìîñôåð³ [1,4].  

Äîñë³äæåííÿ ðîë³ ìåòàë³â ó çá³ëüøåíí³ ð³âíÿ çàõâîðþâàíîñò³ íà ãîñòð³ 
òà õðîí³÷í³ õâîðîáè ñåðåä íàñåëåííÿ, ùî ìåøêàº íà ïðîìèñëîâî 
çàáðóäíåíèõ òåðèòîð³ÿõ, à òàêîæ âèâ÷åííÿ ïàòîëîã³÷íèõ çì³í â îðãàíàõ òà 
ñèñòåìàõ, ñïðè÷èíåíèõ ìåòàëàìè, ùî íàäõîäÿòü ó íàäëèøêîâ³é ê³ëüêîñò³ 
äî îðãàí³çìó, º äîñòàòíüî àêòóàëüíèì òà âàæëèâèì çàâäàííÿì êë³í³÷íî¿ òà 
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ìåäèöèíè. Ó ïðàöÿõ áàãàòüîõ äîñë³äíèê³â íàâîäÿòüñÿ 
äàí³, ùî ï³äòâåðäæóþòü çäàòí³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â óðàæàòè ñåðöåâî-
ñóäèííó, òðàâíó, åíäîêðèííó, ñå÷îâèä³ëüíó, íåðâîâó, êðîâîòâîðíó ñèñòåìè, 
âèêëèêàþ÷è çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â ÿê ñåðåä 
äîðîñëîãî íàñåëåííÿ, òàê ³ ñåðåä ä³òåé [3-5].  

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, âèÿâëåí³ ïðè îçíàéîìëåíí³ ç ë³òåðàòóðíèìè 
äæåðåëàìè, ñâ³ä÷àòü ïðî çàãàëüíîòîêñè÷íó ä³þ ñïîëóê âàæêèõ ìåòàë³â íà 
ð³çí³ îðãàíè ó êîíöåíòðàö³ÿõ, ÿê³ ïåðåâèùóþòü ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷í³ íîðìè. 
Äîâåäåí³ ñóòòºâ³ ð³çíîñïðÿìîâàí³ ìîðôîëîã³÷í³ ïåðåáóäîâè ó ñòðóêòóð³ 
òêàíèí òà êë³òèí áàãàòüîõ îðãàí³â [6,7]. Òîíêà êèøêà ÷óòëèâà äî ä³¿ 
áàãàòüîõ øê³äëèâèõ ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà, ó òîìó ÷èñë³ 
âàæêèõ ìåòàë³â. Ïðè÷îìó òîíêà êèøêà º îäíèì ç íåáàãàòüîõ îðãàí³â, íà 
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ÿêó ìåòàëè çä³éñíþþòü ñâ³é âïëèâ ÿê åêçîãåííèì, òàê ³ åíäîãåííèì 
øëÿõîì, ñïðè÷èíÿþ÷è ðÿä ïàòîëîã³÷íèõ ñòðóêòóðíèõ çì³í [3,8].  

Ìåòàëè çäàòí³ íàêîïè÷óâàòèñü ó âíóòð³øí³õ îðãàíàõ, à ¿õ òîêñè÷í³ñòü 
êîðåëþº ³ç âì³ñòîì ìåòàë³â ó âíóòð³øí³õ îðãàíàõ òà ïðîÿâëÿºòüñÿ ÿê ç 
áîêó îðãàí³â-íàêîïè÷óâà÷³â ÷è âèä³ëþâà÷³â, òàê ³ îïîñåðåäêîâàíî, ÷åðåç 
ïîðóøåííÿ ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì. Òàêèé êîðåëÿòèâíèé çâ'ÿçîê â³äáóâàºòüñÿ 
ïðè êîìá³íîâàí³é ä³¿ ìåòàë³â íà îðãàí³çì. Ñòóï³íü ïîøêîäæåííÿ êë³òèíè, 
à ÿê íàñë³äîê òêàíèí òà îðãàí³â, çàëåæèòü â³ä òîãî, â ÿê³é ê³ëüêîñò³ òà 
ÿêèì ÷èíîì íàêîïè÷óºòüñÿ ìåòàë â óëüòðàñòðóêòóðàõ êë³òèíè [4,8,9].  

Íà æàëü, äóæå ìàëî ïðàöü ïðèñâÿ÷åíèõ äîñë³äæåííþ îñîáëèâîñòåé 
áóäîâè òîíêî¿ êèøêè â óìîâàõ âïëèâó ð³çíèõ êîìá³íàö³é âàæêèõ ìåòàë³â 
òà íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â ó òêàíèí³ êèøêè. Îñòàíí³ì ÷àñîì ðîçøèðåííÿ 
ìåòîäè÷íèõ ìîæëèâîñòåé òà âïðîâàäæåííÿ íîâèõ ìîðôîëîã³÷íèõ ìåòîä³â 
äîñë³äæåííÿ äîçâîëÿþòü ïîãëèáèòè çíàííÿ ïðî ñòðóêòóðí³ çì³íè ó òîíê³é 
êèøö³ çà óìîâ ä³¿ íà îðãàí³çì ð³çíèõ ïàòîãåííèõ ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî 
ñåðåäîâèùà, à òàêîæ êðàùå çðîçóì³òè äåÿê³ ëàíêè åò³îïàòîãåíåçó 
çàõâîðþâàíü îðãàí³â òðàâíîãî òðàêòó. Ìîðôîìåòð³ÿ çàéìàº îäíå ç ïåðøèõ 
ì³ñöü ñåðåä ñó÷àñíèõ ìîðôîëîã³÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ òà äîçâîëÿº 
âèð³øóâàòè íàéñêëàäí³ø³ íàóêîâ³ çàâäàííÿ. 

 
ÌÅÒÀ ÐÎÁÎÒÈ 

Äîñë³äèòè îñíîâí³ ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè ñò³íêè òîíêî¿ êèøêè, à 
òàêîæ âì³ñò â ¿¿ òêàíèí³ äåÿêèõ ì³êðîåëåìåíò³â çà óìîâ âïëèâó íà 
îðãàí³çì ð³çíèõ êîìá³íàö³é ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â òà äàòè ¿ì ïîð³âíÿëüíó 
õàðàêòåðèñòèêó. 

 
ÌÀÒÅÐ²ÀË ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ 

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà 90 ñòàòåâîçð³ëèõ á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ. Óñ³ 
òâàðèíè áóëè ðîçáèò³ íà ÷îòèðè ñåð³¿: ñåð³ÿ Ñ0 – ³íòàêòí³ òâàðèíè, 
îòðèìóâàëè çâè÷àéíó ïèòíó âîäó; ñåð³ÿ Ñ1 – òâàðèíè îòðèìóâàëè ç 
ïèòíîþ âîäîþ ñîë³ öèíêó (ZnSO4) – 50 ìã/ë, ì³ä³ (ÑuS04) – 20 ìã/ë, 
çàë³çà (FeSO4) – 20 ìã/ë; ñåð³ÿ Ñ2 – òâàðèíè îòðèìóâàëè ç ïèòíîþ âîäîþ 
ñîë³ ì³ä³ (ÑuS04) – 20 ìã/ë, ñâèíöþ (Pb(NO3)2) – 3 ìã/ë, ìàðãàíöþ 
(ÌnS04Ч 5Í2Î) – 5 ìã/ë; ñåð³ÿ Ñ3 – òâàðèíè îòðèìóâàëè ç ïèòíîþ âîäîþ 
ñîë³ öèíêó (ZnSO4) – 50 ìã/ë, õðîìó (K2Cr2O7) – 10 ìã/ë ³ ñâèíöþ 
(Pb(NO3)2) – 3 ìã/ë. Êîæíà ñåð³ÿ áóëà ïîä³ëåíà íà òðè ãðóïè, âèõîäÿ÷è ç 
òåðì³í³â âèâåäåííÿ òâàðèí ç åêñïåðèìåíòó: I ãðóïà – 1 ì³ñÿöü; II ãðóïà – 
2 ì³ñÿö³; III ãðóïà – 3 ì³ñÿö³.  

Óñ³ äîñë³äæåííÿ íà òâàðèíàõ âèêîíóâàëèñÿ ç äîòðèìàííÿì „Çàãàëüíèõ 
åòè÷íèõ ïðèíöèï³â åêñïåðèìåíò³â íà òâàðèíàõ", óõâàëåíèõ Ïåðøèì 
íàö³îíàëüíèì êîíãðåñîì ç á³îåòèêè 20 âåðåñíÿ 2001 ð.  

Òâàðèí âèâîäèëè ç åêñïåðèìåíòó øëÿõîì äåêàï³òàö³¿ ï³ä åô³ðíèì íàð-
êîçîì òà çàáèðàëè äîñë³äæóâàíèé ìàòåð³àë ³ç ñåðåäíüîãî â³ää³ëó òîíêî¿ 
êèøêè. Çàáðàíèé ìàòåð³àë îáðîáëÿëè çà ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè äëÿ 
ñâ³òëîîïòè÷íèõ äîñë³äæåíü. Ã³ñòîëîã³÷í³ çð³çè òîâùèíîþ 4-5 ìêì 
ôàðáóâàëè ãåìàòîêñèë³íîì òà åîçèíîì çà ìåòîäîì Âàí-Ã³çîíà, ô³êñóâàëè 
íà öèôðîâ³ íîñ³¿ òà ïðîâîäèëè ìîðôîìåòð³þ ì³êðîñòðóêòóð òîíêî¿ êèøêè 
çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè «Âèäåî-ðàçìåð».  

Âèçíà÷åííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó òêàíèíè òîíêî¿ êèøêè ïðîâîäèëè íà 
àòîìíî-àáñîðáö³éíîìó ñïåêòðîôîòîìåòð³ Ñ-115Ì1 çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ 
ìåòîäèêîþ. Âèçíà÷àëè âì³ñò: õðîìó (äîâæèíà õâèë³ – 357,9 íì); ì³ä³ 
(äîâæèíà õâèë³ – 324,7 íì); ìàðãàíöþ (äîâæèíà õâèë³ – 279,5 íì); 
öèíêó (äîâæèíà õâèë³ – 213,9 íì); ñâèíöþ (äîâæèíà õâèë³ –285,3 íì); 
çàë³çà (äîâæèíà õâèë³ – 248,3 íì). 

Îòðèìàí³ äàí³ ï³ääàâàëèñÿ ñòàòèñòè÷í³é îáðîáö³ ç âèêîðèñòàííÿì 
ïðîãðàì ïðèêëàäíîãî ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó. Ð³çíèöþ îö³íþâàëè çà 
êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà òà ââàæàëè äîñòîâ³ðíîþ ïðè Ð<0,05. 
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 
Õàðàêòåðèçóþ÷è ìîðôîëîã³þ òîíêî¿ êèøêè ùóð³â ó ñåð³ÿõ Ñ1, Ñ2, Ñ3, 

íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî ñòðóêòóðí³ ïåðåáóäîâè â îðãàí³ ìàëè 
îäíîñïðÿìîâàíèé õàðàêòåð òà íàðîñòàëè ç³ çá³ëüøåííÿì ñòðîêó 
åêñïåðèìåíòó.  

Ã³ñòîëîã³÷íà áóäîâà ÷åðåç îäèí ì³ñÿöü (ãðóïà I) ï³ñëÿ ïî÷àòêó 
åêñïåðèìåíòó çàçíàâàëà ïåâíèõ â³äõèëåíü â³ä íîðìàëüíî¿ áóäîâè ó âñ³õ 
ñåð³ÿõ ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí. Íàéâèðàçí³ø³ çì³íè â³äì³÷åíî ó íàéá³ëüø 
ôóíêö³îíàëüíî àêòèâíîìó øàð³ ñò³íêè òîíêî¿ êèøêè – ñëèçîâ³é îáîëîíö³. 
Ó ñëèçîâ³é îáîëîíö³ àáñîëþòíî ïåðåâàæàþòü âîðñèíêè ïàëüöåïîä³áíî¿ 
ôîðìè, õî÷à ïðè öüîìó ç’ÿâëÿþòüñÿ êîíóñîïîä³áí³, ëèñòîïîä³áí³ ÷è 
äåôîðìîâàí³ âîðñèíè. Îêðåì³ êèøêîâ³ âîðñèíêè çàçíàþòü ïîâíî¿ 
äåñòðóêö³¿. ¯õ âèñîòà íèæ÷å íîðìè ó ñåð³¿ Ñ1 íà 8,09% (ð≤0,05), ñåð³¿ Ñ2 
– íà 8,86% (ð≤0,05), Ñ3 – íà 10,95% (ð≤0,05). Äåùî çá³ëüøóºòüñÿ 
â³äñòàíü ì³æ íèìè, ó ñåðåäíüîìó íà 12,32% (ð≤0,05)  ó ñåð³¿ Ñ1; 13,44% 
(ð≤0,05) - ó ñåð³¿ Ñ2; 15,34% (ð≤0,05) - ó ñåð³¿ Ñ3. Ñòðîìà âîðñèíîê 
íàáðÿêëà, äèôóçíî ³íô³ëüòðîâàíà êë³òèííèìè åëåìåíòàìè, ñåðåä ÿêèõ 
á³ëüø³ñòü ñêëàäàþòü ëåéêîöèòè òà ïëàçìîöèòè. Ä³àìåòð îñíîâè âîðñèíîê 
ðîçøèðþºòüñÿ íà 14,33% (ð≥0,05), 15,59% (ð≤0,05), 17,7% (ð≤0,05) 
â³äïîâ³äíî ó ñåð³ÿõ Ñ1, Ñ2, Ñ3.  

Çâåðòàþòü íà ñåáå óâàãó ïåðåòâîðåííÿ â åï³òåë³àëüí³é âèñò³ëö³ 
âîðñèíîê I ãðóïè òâàðèí ó âèãëÿä³ çíèæåííÿ âèñîòè îáëÿìîâàíèõ 
åíòåðîöèò³â òà çìåíøåííÿ ïîïóëÿö³¿ êåëèõîïîä³áíèõ êë³òèí. Âèñîòà 
åï³òåë³îöèò³â íà 4,0 % (ð≥0,05) (ñåð³ÿ Ñ1), 5,24% (ð≤0,05) (ñåð³ÿ Ñ2), 
6,36% (ð≤0,05) (ñåð³ÿ Ñ3) ìåíøå, í³æ ó êîíòðîë³. Öèòîïëàçìà íàáðÿêëà, 
ïîäåêóäè ì³ñòèòü äð³áíîçåðíèñò³ ãðàíóëè. ßäðà ñòîâï÷àñòèõ åï³òåë³îöèò³â 
çáåð³ãàþòü õàðàêòåðíó ¿ì ïîëÿðí³ñòü òà ëîêàë³çîâàí³ ïîáëèçó îñíîâè 
êë³òèíè. Â åï³òåë³¿ ÷àñòî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ì³æåï³òåë³àëüí³ ë³ìôîöèòè. 
Ê³ëüê³ñòü êåëèõîïîä³áíèõ êë³òèí íà ñòî åï³òåë³îöèò³â âîðñèíîê 
çìåíøóºòüñÿ ó ñåð³ÿõ Ñ1, Ñ2, Ñ3 íà 8,48 % (ð≥0,05), 9,19% (ð≤0,05), 
10,8% (ð≤0,05) â³äïîâ³äíî. Íåñòà÷à åêçîêðèíîöèò³â ïðîÿâëÿºòüñÿ ¿õ 
êîìïåíñàòîðíîþ ã³ïåðòðîô³ºþ. Ç’ÿâëÿþòüñÿ âîãíèùà ç ðóéíàö³ºþ êë³òèí 
òà ïîñèëåíîþ äåñêâàìàö³ºþ ó ïðîñâ³ò êèøêè åï³òåë³þ âåðõ³âîê âîðñèíîê 
(ðèñ. 1). 

Êðèïòè ÷åðåç 1 ì³ñÿöü âæèâàííÿ ìåòàë³â âèòÿãíóòî¿ ôîðìè ç 
ðîçøèðåííÿì ïðîñâ³òó á³ëÿ äíà, ïðîòå ¿õ ãëèáèíà ìåíøà, í³æ ó êîíòðîë³ 
(ñåð³ÿ Ñ1 íà 24,68% (ð≤0,05), Ñ2 – íà 25,31% (ð≤0,05), Ñ3 – íà 26,94% 
(ð≤0,05)), â³äïîâ³äíî íà 23,19% (ð≤0,05) ó ñåð³ÿõ Ñ1 ³ Ñ2 òà íà 23,57% 
(ð≤0,05) ó ñåð³¿ Ñ3 çá³ëüøóºòüñÿ ³íäåêñ êðèïòà/âîðñèíêà. Âíàñë³äîê 
óêîðî÷åííÿ êðèïò òà âîðñèíîê øàð ñëèçîâî¿ îáîëîíêè ñòîíøóºòüñÿ íà 
11,94% (ð≤0,05) â ñåð³¿ Ñ1, íà 12,49% (ð≤0,05) – â ñåð³¿ Ñ2, íà 14,25% 
(ð≤0,05) – â ñåð³¿ Ñ3. Åï³òåë³îöèòè êðèïò ñïëîùåí³, ¿õ âèñîòà íèæ÷à 
ïîð³âíÿíî ç ³íòàêòíèìè ùóðàìè íà 1,46 % (ð≥0,05) (ñåð³ÿ Ñ1), íà 1,88% 
(ð≥0,05) (ñåð³ÿ Ñ2), íà 3,91% (ð≥0,05) (ñåð³ÿ Ñ3), öèòîïëàçìà ì³ñòèòü 
äð³áíó áàçîô³ëüíó çåðíèñò³ñòü. Â³äíîøåííÿ ñòîâï÷àñòîãî åíòåðîöèòà 
âîðñèíêè äî åï³òåë³îöèòà êðèïòè â³äïîâ³äíî ìåíøå íîðìè íà 2,42% 
(ð≥0,05), 3,23% (ð≥0,05) òà 2,4% (ð≥0,05).  

Äëÿ åêçîêðèííèõ êë³òèí êðèïò õàðàêòåðí³ ã³ïåðòðîô³ÿ, 
íåð³âíîì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëó ³ç çîíàìè çíà÷íîãî ñêóï÷åííÿ òà çíèæåíîãî 
âì³ñòó, âîíè àêòèâíî ïðîäóêóþòü ñëèç. Íàêîïè÷åííÿ êåëèõîïîä³áíèõ 
êë³òèí ó êðèïòàõ êîðåëþº ç³ ñòóïåíåì ïîøêîäæåííÿ åï³òåë³àëüíî¿ 
âèñò³ëêè âîðñèíîê. Ïðîñòåæóºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ 
åêçîêðèíîöèò³â ó êðèïòàõ, ùî çíàõîäÿòüñÿ â ì³ñöÿõ ñêóï÷åííÿ 
ìîðôîëîã³÷íî çì³íåíèõ âîðñèíîê. Òàêîæ ó êðèïòàõ ïîì³÷åíà ã³ïåðòðîô³ÿ 
êë³òèí Ïàíåòà, ùî ñêóï÷åí³ á³ëÿ äíà êðèïòè, ¿õ öèòîïëàçìà çàïîâíåíà 
àöèäîô³ëüíèìè ãðàíóëàìè.  
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Ðèñóíîê 1- Ä³ëÿíêà òîíêî¿ êèøêè ùóðà ãðóïè I (ñåð³ÿ Ñ1).  
Ïîñèëåíà äåñêâàìàö³ÿ åï³òåë³þ ç âåðõ³âîê âîðñèíîê, ã³ïåðòðîô³ÿ êåëèõîïîä³áíèõ 

åêçîêðèíîöèò³â. Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³í-åîçèíîì (×100) 
  

Ó ï³äñëèçîâ³é îñíîâ³ òà ì’ÿçîâ³é îáîëîíö³ ïîì³ðíèé íàáðÿê, ïîñèëåíà 
ìåçåíõ³ìàëüíà ðåàêö³ÿ. Ñóäèíè ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà â öèõ øàðàõ 
ñò³íêè òîíêî¿ êèøêè ïîâíîêðîâí³, ç ïåðèâàñêóëÿðíèì íàáðÿêîì òà 
âîãíèùàìè ä³àïåäåçíèõ ãåìîðàã³é. Ï³äñëèçîâèé øàð ³íô³ëüòðîâàíèé 
ë³ìôîöèòàìè òà ïëàçìàòè÷íèìè êë³òèíàìè, éîãî òîâùèíà çá³ëüøåíà íà 
6,69% (ð≥0,05) ó ñåð³¿ Ñ1; íà 7,66% (ð≥0,05) - ó ñåð³¿ Ñ2; íà 7,97% 
(ð≤0,05) - ó ñåð³¿ Ñ3 %; ñëèçîâî-ï³äñëèçîâèé ³íäåêñ çíèæóºòüñÿ íà 
17,28% (ð≤0,05), 18,61% (ð≤0,05), 20,8% (ð≤0,05) â³äïîâ³äíî. Òîâùèíà 
ì’ÿçîâî¿ îáîëîíêè ïåðåâèùóº íîðìó íà 6,37% (ð≤0,05) - Ñ1, íà 7,27% 
(ð≤0,05) - Ñ2 òà 9,67% (ð≤0,05) – Ñ3.  
 

 
 

Ðèñóíîê 2 - Ä³ëÿíêà òîíêî¿ êèøêè ùóðà ãðóïè II (ñåð³ÿ Ñ2).  
Óêîðî÷åí³ âîðñèíêè ç äåôîðìîâàíèìè òà çðóéíîâàíèìè âåðõ³âêàìè. Çàáàðâëåííÿ 

ãåìàòîêñèë³í-åîçèíîì (× 80) 
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²ç ïðîäîâæåííÿì òåðì³íó äîñë³äó áóëî âñòàíîâëåíî ïðîãðåñóâàííÿ 
ìîðôîëîã³÷íèõ ïåðåáóäîâ ó ñòðóêòóðàõ ñò³íêè òîíêî¿ êèøêè, ùî ìàëè 
çàïàëüíî-äåñòðóêòèâíèé òà äèñòðîô³÷íèé õàðàêòåð. 

Ðåëüºô ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òâàðèí II ãðóïè íåîäíîð³äíèé çà ðàõóíîê 
ïîë³ìîðô³çìó âîðñèíîê, ÿêèé ïîëÿãàº ó çì³í³ ¿õ âèñîòè òà ôîðìè. Äîñèòü ÷àñòî 
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çîíè äåôîðìîâàíèõ âîðñèíîê ³ç çðóéíîâàíèìè âåðõ³âêàìè, 
ñåðåä ÿêèõ ïðèñóòí³ îäèíè÷í³ ðîçãàëóæåí³ âîðñèíêè, íàÿâí³ñòü ÿêèõ º 
êîìïåíñàòîðíî-ïðèñòîñóâàëüíîþ ðåàêö³ºþ. Ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè 
òâàðèíàìè âîðñèíêè ó ñåð³¿ Ñ1 óêîðî÷åí³ íà 18,84% (ð≤0,05), ó ñåð³¿ Ñ2 – íà 
19,77%, (ð≤0,05), ó ñåð³¿ Ñ3 – íà 10,95% (ð≤0,05), à ãëèáèíà êðèïò çìåíøåíà 
íà 37,20% (ð≤0,05), 37,81% (ð≤0,05) òà 41,85% (ð≤0,05) â³äïîâ³äíî. ßê 
íàñë³äîê, â³äáóâàëîñÿ ñòîíøåííÿ ñëèçîâî¿ îáîëîíêè íà 22,79% (ð≤0,05) - ñåð³ÿ 
Ñ1; íà 23,51% (ð≤0,05) - ñåð³ÿ Ñ2; íà 26,02% (ð≤0,05) - ñåð³ÿ Ñ3. ²íäåêñ 
êðèïòà/âîðñèíêà âèùå íîðìè íà 30,94% (ð≤0,05) ó ñåð³ÿõ Ñ1,Ñ2 òà íà 32,08% 
(ð≤0,05) - ó ñåð³¿ Ñ3 (ðèñ. 2). 

Äâîì³ñÿ÷íèé âïëèâ ìåòàë³â òàêîæ ïîçíà÷àºòüñÿ íà ìîðôîëîã³¿ åï³òåë³àëüíî¿ 
âèñòåëêè âîðñèíîê òà êðèïò. Îáëÿìîâàí³ åíòåðîöèòè á³÷íî¿ ïîâåðõí³ âîðñèíîê 
òà ñòîâï÷àñò³ åï³òåë³îöèòè êðèïò ñïëîùåí³, ¿õ âèñîòà çìåíøóºòüñÿ íà 9,51% 
(p≤0,05) - ñåð³ÿ Ñ1; 10,18% (ð≤0,05) - ñåð³ÿ Ñ2; 11,80% (ð≤0,05) - ñåð³ÿ Ñ3 òà íà 
4,71% (ð≥0,05) - ñåð³ÿ Ñ1; íà 5,68% (ð≥0,05) - ñåð³ÿ Ñ2; íà 6,51% (ð≥0,05) - 
ñåð³ÿ Ñ3 â³äïîâ³äíî. Íà 4,8% (ð≥0,05) òà 5,6% (ð≥0,05) çíèçèëîñÿ 
ñï³ââ³äíîøåííÿ âèñîòè åï³òåë³îöèòà âîðñèíêè òà êðèïòè ó ñåð³ÿõ Ñ1 ³ Ñ2 òà Ñ3 
â³äïîâ³äíî. Öèòîïëàçìà åíòåðîöèò³â âîðñèíîê íàáðÿêëà, ìóòíà ç 
äð³áíîçåðíèñòèìè âêëþ÷åííÿìè òà ïîðóøåíîþ áàçàëüíîþ ïîëÿðí³ñòþ ÿäåð. Ó 
äðóã³é ãðóï³ òâàðèí â³äì³÷àºòüñÿ çàãèáåëü ÿê îêðåìèõ êë³òèííèõ åëåìåíò³â 
âîðñèíîê, òàê ³ ö³ëèõ êë³òèííèõ êîìïëåêñ³â â îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ ñëèçîâî¿ 
îáîëîíêè. Öåé ïðîöåñ, ùî á³ëüøå âèðàæåíèé ó ä³ëÿíö³ âåðõ³âîê, ïðèçâîäèòü äî 
îãîëåííÿ âîðñèíîê òà º ïðè÷èíîþ óòâîðåííÿ åðîç³é íà ñëèçîâ³é îáîëîíö³ 
êèøêè. Çà ðàõóíîê çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ çðóéíîâàíèõ âîðñèíîê øèðèíà 
ì³æâîðñèí÷àñòîãî ïðîñòîðó çðîñòàº ó âñ³õ ñåð³ÿõ II ãðóïè: ñåð³ÿ Ñ1 - íà 20,41% 
(ð≤0,05), ñåð³ÿ Ñ2 – íà 21,77% (ð≤0,05), ñåð³ÿ Ñ3 – íà 26,68% (ð≤0,05). 

Ê³ëüê³ñòü êåëèõîïîä³áíèõ êë³òèí íà âîðñèíêàõ òâàðèí II ãðóïè ïðîäîâæóº 
çíèæóâàòèñÿ. Äàíèé ïîêàçíèê íà ñòî îáëÿìîâàíèõ åï³òåë³îöèò³â ó âñ³õ òðüîõ 
ñåð³ÿõ (Ñ1, Ñ2, Ñ3) íèæ÷å, í³æ ó ³íòàêòíèõ ùóð³â (íà 32,28% (ð≤0,05), 33,29% 
(ð≤0,05), 34,20% (ð≤0,05) â³äïîâ³äíî). ßñêðàâèì ïðîÿâîì êîìïåíñàòîðíî-
ïðèñòîñóâàëüíèõ ïåðåáóäîâ º çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ êåëèõîïîä³áíèõ 
åêçîêðèíîöèò³â ó êðèïòàõ, õî÷à ¿õ ðîçïîä³ë ó ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ ñëèçîâî¿ 
çàëèøàºòüñÿ íåð³âíîì³ðíèì. Âîíè ã³ïåðòðîôîâàí³, ñåêðåòóþòü ñëèç, õî÷à âì³ñò 
ó íèõ ñåêðåòîðíèõ ãðàíóë çìåíøóºòüñÿ ïîð³âíÿíî ç òâàðèíàìè ïîïåðåäíüî¿ 
ãðóïè. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî çì³íè ó ê³ëüêîñò³ òà ÿêîñò³ ñåêðåòîðíèõ êë³òèí 
êðèïò ìàþòü çàõèñíèé õàðàêòåð òà ñïðÿìîâàí³ íà çáåðåæåííÿ áàð’ºðíî¿ ôóíêö³¿ 
ñëèçîâî¿ îáîëîíêè êèøêè (ðèñ. 3).  

Õàðàêòåðí³ çì³íè â³äçíà÷åíî â íååï³òåë³àëüíèõ ïëàñòàõ. Ó âñ³õ øàðàõ 
ñëèçîâî¿ îáîëîíêè êèøêè âèðàæåíèé íàáðÿê, õàðàêòåðíèì ïðîÿâîì ÿêîãî º 
ïîòîâùåííÿ îñíîâè âîðñèíîê íà 24,8% (ð≤0,05) ó ñåð³¿ Ñ1; íà 26,43% (ð≤0,05) 
- ó ñåð³¿ Ñ2; íà 30,39% (ð≤0,05) - ó ñåð³¿ Ñ3. Ñòðîìà âîðñèíîê ù³ëüíî 
³íô³ëüòðîâàíà íååï³òåë³àëüíèìè êë³òèííèìè åëåìåíòàìè, ñåðåä ÿêèõ 
ïåðåâàæàëè ë³ìôîöèòè òà ïëàçìîöèòè, àëå òàêîæ áóëè íàÿâí³ ìàêðîôàãè, 
åîçèíîô³ëè, åðèòðîöèòè. Ïóõêà ñïîëó÷íà òêàíèíà ï³äñëèçîâî¿ îñíîâè íàáðÿêëà, 
äèôóçíî ³íô³ëüòðîâàíà ëåéêîöèòàìè òà ïëàçìîöèòàìè. Ï³äñëèçîâèé øàð 
ïîòîâùàâ íà 17,26% (ð≤0,05), 17,56% (ð≤0,05), 17,87% (ð≤0,05) â³äïîâ³äíî ó 
ñåð³ÿõ Ñ1, Ñ2, Ñ3 äðóãî¿ ãðóïè åêñïåðèìåíòàëüíèõ ùóð³â. Ñëèçîâî-ï³äñëèçîâèé 
³íäåêñ çìåíøèâñÿ (Ñ1) íà 33,87% (ð≤0,05), (Ñ2) – íà 34,73% (ð≤0,05), (Ñ3) – íà 
37,12% (ð≤0,05). 

Ñóäèíè ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ïåðåïîâíåí³ êðîâ’þ, íàÿâí³ âîãíèùåâ³ 
êðîâîâèëèâè. Ì’ÿçîâà òà ñåðîçíà îáîëîíêè íàáðÿêë³. Òîâùèíà ì’ÿçîâîãî øàðó 
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ïåðåâèùóº íîðìó â ñåð³¿ Ñ1 íà 13,13% (ð≤0,05); ó ñåð³¿ Ñ2 – íà 14,26% (ð≤0,05); 
ó ñåð³¿ Ñ3 – íà 17,58% (ð≤0,05). Ïîäåêóäè â³äáóâàºòüñÿ çëóùåííÿ ìåçîòåë³þ 
ñåðîçíî¿ îáîëîíêè. 

×åðåç òðè ì³ñÿö³ (ãðóïà III) â³ä ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ïîñèëåííÿ äåñòðóêòèâíèõ òà äåãåíåðàòèâíèõ ïðîöåñ³â. Ñëèçîâà îáîëîíêà 
ñòîíøóºòüñÿ íà 35,39% (ð≤0,05) ó ñåð³¿ Ñ1; íà 36,30% (ð≤0,05) - ó ñåð³¿ Ñ2; íà 
38,7% (ð≤0,05) - ó ñåð³¿ Ñ3. Êèøêîâ³ âîðñèíêè äåôîðìîâàí³, çíà÷íî óêîðî÷åí³ 
òà ïîòîâùåí³. ¯õ âèñîòà íà 30,37% (ð≤0,05), 31,47% (ð≤0,05), 34,37% (ð≤0,05) 
íèæ÷à, à ä³àìåòð îñíîâè íà 30,48% (ð≤0,05), 32,31% (ð≤0,05), 38,20% (ð≤0,05) 
âèùèé â³ä êîíòðîëüíèõ âåëè÷èí â³äïîâ³äíî ó ñåð³ÿõ Ñ1, Ñ2, Ñ3. Àòèïîâ³ ôîðìè 
âîðñèíîê ïåðåâàæàþòü íàä ïàëüöåïîä³áíèìè. Çàâäÿêè ïîâí³é ðóéíàö³¿ 
äåê³ëüêîõ âîðñèíîê ï³äðÿä, ñëèçîâà ì³ñöÿìè ìàº âèãëÿä áåçâîðñèí÷àñòî¿ 
ïîâåðõí³. ßê íàñë³äîê, â³äñòàíü ì³æ ñóñ³äí³ìè âîðñèíêàìè êîëèâàºòüñÿ ó 
äîñèòü øèðîêèõ ìåæàõ, ó ñåðåäíüîìó ïåðåâèùóº íîðìó íà 39,02% (ð≤0,05) - 
ñåð³ÿ Ñ1; íà 40,77% (ð≤0,05) - ñåð³ÿ Ñ2; íà 46,80% (ð≤0,05) - ñåð³ÿ Ñ3.  

Åï³òåë³àëüíà âèñò³ëêà âîðñèíîê òâàðèí III ãðóïè ó ñòàä³¿ äåñòðóêòèâíî-
äåãåíåðàòèâíèõ çì³í. Âîãíèùà äåñòðóêö³¿ òà ïîñèëåíîãî çëóùåííÿ îáëÿìîâàíèõ 
åíòåðîöèò³â ïîøèðþþòüñÿ ³ç âåðõ³âîê íà á³÷í³ ïîâåðõí³ âîðñèíîê, ì³ñöÿìè 
íàáèðàþ÷è ìàéæå òîòàëüíîãî õàðàêòåðó. Êë³òèíè ïîêðèâíîãî åï³òåë³þ 
âîðñèíîê çà ñâîºþ ôîðìîþ íàáèðàþòü ñõîæîñò³ ç êðèïòàëüíèì åï³òåë³ºì. 
Ñï³ââ³äíîøåííÿ âèñîòè åï³òåë³îöèòà âîðñèíêè äî êðèïòè çíèçèëîñü ó ñåð³¿ Ñ1 
íà 5,65% (ð≥0,05); ó ñåð³¿ Ñ2 – íà 5,65% (ð≥0,05); ó ñåð³¿ Ñ3 – íà 6,45% 
(ð≥0,05). Âèñîòà îáëÿìîâàíèõ åíòåðîöèò³â âîðñèíîê çìåíøóºòüñÿ â³äïîâ³äíî íà 
13,06% (ð≤0,05), 13,89% (ð≤0,05) òà 14,50% (ð≤0,05) ïîð³âíÿíî ç ³íòàêòíèìè 
òâàðèíàìè. ¯õ ÿäðà âòðà÷àþòü õàðàêòåðíó áàçàëüíó ïîëÿðí³ñòü, çàéìàþ÷è 
öåíòðàëüíå, à ïîäåêóäè âåðõ³âêîâå ïîëîæåííÿ. Îñê³ëüêè âñìîêòóâàííÿ º 
ãîëîâíîþ ôóíêö³ºþ åï³òåë³àëüíî¿ âèñò³ëêè âîðñèíîê, òî âèÿâëåí³ ñòðóêòóðí³ 
ïåðåáóäîâè ñâ³ä÷àòü ïðî ïîðóøåííÿ àáñîðáö³éíî¿ çäàòíîñò³ ñëèçîâî¿ îáîëîíêè 
òîíêî¿ êèøêè.  

Òðèâàº âòðàòà êèøêîâèìè âîðñèíêàìè êåëèõîïîä³áíèõ êë³òèí, ¿õ ê³ëüê³ñòü íà 
ñòî åï³òåë³îöèò³â çíèæóºòüñÿ ó ñåð³ÿõ Ñ1, Ñ2, Ñ3 íà 49,40% (ð≤0,05), 50,67% 
(ð≤0,05), 52,20% (ð≤0,05) â³äïîâ³äíî. Äàí³ êë³òèíè ïåðåáóâàþòü ó 
ã³ïîñåêðåòîðíîìó ñòàí³.  

Êðèïòè ìàþòü âèãëÿä êîðîòêèõ âóçüêèõ çàãëèáëåíü ó ñëèçîâ³é, ùî ð³äêî 
ðîçì³ùåí³ ì³æ âîðñèíêàìè, à ïîäåêóäè âçàãàë³ â³äñóòí³. ¯õ ãëèáèíà íà 54,39% 
(ð≤0,05) ó ñåð³¿ Ñ1; íà 54,91% (ð≤0,05) - ó ñåð³¿ Ñ2; 58,04% (ð≤0,05) - ó ñåð³¿ Ñ3 
ìåíøå â³äïîâ³äíî¿ êîíòðîëüíî¿ öèôðè, à ³íäåêñ êðèïòà/âîðñèíêà â³äïîâ³äíî íà 
54,58% (ð≤0,05), 53,82% (ð≤0,05) òà 61,10% (ð≤0,05) º âèùå íîðìè.  

Àòðîô³÷íèõ çì³í çàçíàþòü âñ³ êë³òèíí³ åëåìåíòè êðèïòàëüíî¿ òðóáêè ùóð³â 
III ãðóïè. Åíòåðîöèòè êðèïò íèæ÷å, í³æ ó ³íòàêòíèõ òâàðèí íà: 7,95% (ð≤0,05) - 
ñåð³ÿ Ñ1; íà 8,49% (ð≤0,05) - ñåð³ÿ Ñ2; íà 9,0% (ð≤0,05) - ñåð³ÿ Ñ3. Ó ö³é ãðóï³ 
ïîì³òíî çðîñòàº ê³ëüê³ñòü åêçîêðèíîöèò³â òà êë³òèí Ïàíåòà. Ê³ëüê³ñòü 
êåëèõîïîä³áíèõ êë³òèí âèùà â³ä êîíòðîëþ ó ñåð³ÿõ Ñ1, Ñ2, Ñ3 â³äïîâ³äíî íà 
51,19% (ð≤0,05), 53,57% (ð≤0,05), 56,0% (ð≤0,05). Òàêèì ÷èíîì, ïðîë³ôåðàòèâíà 
òà ñåêðåòîðíà ôóíêö³¿ êðèïò ïîðóøóþòüñÿ ó á³ê îñëàáëåííÿ ¿õ àêòèâíîñò³.  

Çáåð³ãàþòüñÿ ÿâèùà çàïàëüíîãî ïðîöåñó ó âëàñí³é ïëàñòèíö³ ñëèçîâî¿ 
îáîëîíêè òà ó ï³äñëèçîâ³é îñíîâ³, äå òàêîæ â³äáóâàþòüñÿ ñòðóêòóðíî-
ôóíêö³îíàëüí³ ïîðóøåííÿ ó âèãëÿä³ ñêëåðîçó. Ñëèçîâà îáîëîíêà òà ï³äñëèçîâà 
îñíîâà íàáðÿêë³, êë³òèíí³ åëåìåíòè ïóõêî¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ðîçìåæîâóþòü 
ïó÷êè êîëàãåíîâèõ âîëîêîí, ê³ëüê³ñòü òà òîâùèíà ÿêèõ â³çóàëüíî âèùå 
ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ìè òåðì³íàìè åêñïåðèìåíòó. 

Òîâùèíà øàðó ï³äñëèçîâî¿ á³ëüøå, í³æ ó êîíòðîë³ íà: Ñ1 – 14,0% (ð≤0,05); 
(Ñ2) – 14,15% (ð≤0,05); (Ñ3) – 14,50% (ð≤0,05), õî÷à íåîáõ³äíî â³äì³òèòè 
ïîì³ðíå çìåíøåííÿ òîâùèíè ï³äñëèçîâîãî øàðó ïîð³âíÿíî ³ç II ãðóïîþ òâàðèí. 
Ñëèçîâî-ï³äñëèçîâèé ³íäåêñ çìåíøóºòüñÿ â³äïîâ³äíî íà 43,01% (ð≤0,05), 
43,96% (ð≤0,05) òà 47,0% (ð≤0,05). Ì’ÿçîâà îáîëîíêà íàáðÿêëà, ïîñèëåíà 
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ìåçåíõ³ìàëüíà ðåàêö³ÿ. ¯¿ òîâùèíà çìåíøèëàñÿ ïîð³âíÿíî ³ç II ãðóïîþ ùóð³â, 
àëå çàëèøàºòüñÿ âèùå íîðìè íà 8,30 % (ð≤0,05), 9,21% (ð≤0,05) òà 10,29% 
(ð≤0,05) â³äïîâ³äíî ó ñåð³ÿõ Ñ1, Ñ2, Ñ3 (ðèñ. 4).  

Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ 3-ì³ñÿ÷íîãî òåðì³íó åêñïåðèìåíòó â òîíê³é êèøö³ 
ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äèôóçíà ë³ìôîïëàçìîöèòàðíà 
³íô³ëüòðàö³ÿ ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òà ï³äñëèçîâî¿ îñíîâè, îäíàê íåîáõ³äíî 
â³äçíà÷èòè çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ìàêðîôàã³â, ô³áðîáëàñò³â òà åðèòðîöèò³â ó 
êë³òèííîìó ³íô³ëüòðàò³. Â³äì³÷àþòüñÿ âîãíèùåâ³ êðîâîâèëèâè. Ñóäèíè 
ãåìîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ñò³íêè òîíêî¿ êèøêè ðîçøèðåí³, ç ÿâèùàìè 
êðîâ’ÿíîãî ñòàçó. Ó ïðîñâ³ò³ ñóäèí çëóùåíèé åíäîòåë³é. Íàâêîëî ñóäèí -
âîãíèùà ñêëåðîçó (ðèñ. 5). 

Äîñë³äæåííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó òêàíèíè òîíêî¿ êèøêè âñòàíîâèëî 
ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ì³êðîåëåìåíò³â, îòðèìàíèõ ó íàäëèøêó ³ç ïèòíîþ âîäîþ. 

Âì³ñò ì³êðîåëåìåíò³â ó òêàíèí³ òîíêî¿ êèøêè òâàðèí ãðóïè I 
ðîçïîä³ëÿºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì. Â ñåð³¿ Ñ1 çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò öèíêó íà 
16,68% (ð≤0,05), ì³ä³ – íà 5,46% (ð≤0,05), çàë³çà – íà 11,01% (ð≤0,05). 
Íàòîì³ñòü ê³ëüê³ñòü õðîìó, ñâèíöþ òà ìàðãàíöþ çìåíøóºòüñÿ â³äïîâ³äíî íà 
3,74% (ð≤0,05), 5,04% (ð≥0,05) òà 4,01% (ð≥0,05). Ó õ³ì³÷íîìó ñêëàä³ òêàíèíè 
òîíêî¿ êèøêè ñåð³¿ Ñ2 â³äáóâàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ òàêèõ ì³êðîåëåìåíò³â: 
ìàðãàíöþ – íà 18,21% (ð≤0,05), ñâèíöþ – íà 28,57 (ð≤0,05), ì³ä³ – íà 26,37% 
(ð≤0,05), çàë³çà – íà 2,08% (ð≥0,05). Âì³ñò õðîìó çíèçèâñÿ íà 1,35% (ð≥0,05), 
öèíêó – íà 6,16% (ð≤0,05). Ì³êðîåëåìåíòîçíèé ñêëàä òîíêî¿ êèøêè òâàðèí 
ñåð³¿ Ñ3 õàðàêòåðèçóâàâñÿ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó öèíêó íà 20,3%(ð<0,05), õðîìó 
– íà 28,69% (ð<0,05), ñâèíöþ – íà 26,05% (ð<0,05), òîáòî ìåòàë³â , ùî 
íàäõîäèëè ççîâí³. Êîíöåíòðàö³ÿ ìàðãàíöþ çíèçèëàñÿ ëèøå íà 3,4% (ð>0,05), 
á³ëüø ñóòòºâî çíèçèâñÿ âì³ñò ì³ä³ íà 15,43% (ð<0,05) òà çàë³çà íà 7,22% 
(ð>0,05) (ðèñ. 6). 

Ó òîíê³é êèøö³ ùóð³â ãðóïè II âèçíà÷àºòüñÿ ïðîãðåñóâàííÿ íàêîïè÷åííÿ 
ì³êðîåëåìåíò³â, ùî íàäõîäÿòü ó íàäëèøêó ççîâí³. Òàê, ó ñåð³¿ Ñ1 âì³ñò öèíêó 
çá³ëüøåíèé íà 24,41% (ð≤0,05), ì³ä³ – íà 6,71% (ð≥0,05), çàë³çà – íà 13,51% 
(ð≤0,05). Ó òîé æå ÷àñ çìåíøóâàâñÿ âì³ñò ìàðãàíöþ íà 4,67% (ð≥0,05), ñâèíöþ – 
íà 6,14% (ð≥0,05), õðîìó – íà 5,28% (ð≤0,05). Ñïåêòðîôîòîìåòð³ÿ êèøêè â ñåð³¿ 
Ñ2 äîâîäèòü äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ ìàðãàíöþ íà 24,92% (ð≤0,05), ñâèíöþ – íà 
52,63% (ð≤0,05), ì³ä³ – íà 34,5% (ð≤0,05). Ê³ëüê³ñòü òàêèõ ì³êðîåëåìåíò³â, ÿê 
çàë³çî, öèíê òà õðîì, çí³æóºòüñÿ íà 2,2% (ð≥0,05), 9,2% (ð≤0,05) òà 1,81% 
(ð≥0,05) â³äïîâ³äíî. Êîíöåíòðàö³ÿ ìåòàë³â ó òêàíèí³ òîíêî¿ êèøêè òâàðèí ñåð³¿ 
Ñ3 çì³íþºòüñÿ òàêèì ÷èíîì: öèíêó çðîñòàº íà 34,8% (ð≤0,05), õðîìó – íà 
42,08% (ð≤0,05), ñâèíöþ – íà 42,98% (ð≤0,05). ²íø³ ìåòàëè íàâïàêè 
çíèæóâàëèñÿ: ìàðãàíåöü – íà 4,05% (ð≥0,05), ì³äü – íà 19,49% (ð≤0,05), çàë³çî – 
íà 11,16% (ð≤0,05) (ðèñ. 7). 

Íàéá³ëüø âèðàæåí³ çì³íè ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëàäó êèøêè â³äì³÷àëèñü ó ²²² 
ãðóï³ âñ³õ ñåð³é. Òàê, ó ²²² ãðóï³ ñåð³¿ Ñ1 âì³ñò öèíêó çá³ëüøèâñÿ íà 42,68% 
(ð≤0,05), çàë³çà – íà 18,95% (ð≤0,05), ì³ä³ – íà 7,44% (ð≤0,05). Çìåíøåííÿ 
õðîìó, ìàðãàíöþ òà ñâèíöþ áóëî íåçíà÷íèì: ê³ëüê³ñòü õðîìó çìåíøèëàñÿ íà 
6,23% (ð≤0,05), ìàðãàíöþ – íà 5,45% (ð≥0,05), ñâèíöþ – íà 7,14%(ð≥0,05).  

Ó ñåð³¿ Ñ2 ñïîæèâàííÿ ñîëåé ìàðãàíöþ, ñâèíöþ òà ì³ä³ ïðèçâåëî äî ¿õ 
äîñòîâ³ðíîãî çá³ëüøåííÿ. Âì³ñò ìàðãàíöþ çá³ëüøåíèé íà 40,71% (ð≤0,05), 
âì³ñò ñâèíöþ – íà 65,12%(ð≤0,05), ì³ä³ - íà 42,39% (ð≤0,05). Íàòîì³ñòü 
çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü õðîìó íà 3,19% (ð≤0,05), çàë³çà – íà 4,86%(ð≥0,05), 
öèíêó – íà 9,74% (ð≤0,05). Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèé àíàë³ç õ³ì³÷íîãî ñêëàäó 
òîíêî¿ êèøêè ñåð³¿ Ñ3 õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàêîïè÷åííÿì ìåòàë³â, ùî íàäõîäèëè 
ó íàäëèøêîâ³é ê³ëüêîñò³ â îðãàí³çì òâàðèí (ñâèíåöü, öèíê, õðîì). Òàê, 
ê³ëüê³ñòü õðîìó çá³ëüøåíà íà 48,48% (ð≤0,05), ñâèíöþ – íà 50,89% (ð≤0,05), 
öèíêó – íà 48,79% (ð≤0,05). Ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíà÷íå çìåíøåííÿ ð³âíÿ ì³ä³ òà 
çàë³çà, êîíöåíòðàö³ÿ ÿêèõ ìåíøà çà êîíòðîëü â³äïîâ³äíî íà 24,27% (ð≤0,05) òà 
14,97% (ð≤0,05), ê³ëüê³ñòü ìàðãàíöþ çìåíøèëàñÿ íà 5,13% (ð≥0,05) (ðèñ. 8).  
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ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
Òàêèì ÷èíîì, ìîðôîëîã³÷í³ ïåðåáóäîâè ó ñò³íö³ òîíêî¿ êèøêè ìàëè 

õàðàêòåð çàïàëüíî-äåñòðóêòèâíèõ òà àòðîô³÷íèõ ïðîöåñ³â, ³íòåíñèâí³ñòü 
ÿêèõ íàðîñòàëà ç³ çá³ëüøåííÿì òåðì³íó äîñë³äó. Ïåðåòâîðåííÿ âèÿâëåí³ ó 
âñ³õ øàðàõ êèøêîâî¿ ñò³íêè, àëå íàéñóòòºâ³øèõ çì³í çàçíàëà ñëèçîâà 
îáîëîíêà. Äåñòðóêö³ÿ òà ïîñèëåíà åêñòðóç³ÿ îáëÿìîâàíîãî åï³òåë³þ 
âîðñèíîê, àòðîô³ÿ êðèïò òà âîðñèíîê, ê³ëüê³ñí³ òà ÿê³ñí³ çì³íè 
êåëèõîïîä³áíèõ åêçîêðèíîöèò³â ³ êë³òèí Ïàíåòà ñâ³ä÷àòü ïðî ïîðóøåííÿ 
ðÿäó îñíîâíèõ ôóíêö³é ñëèçîâî¿ îáîëîíêè òîíêî¿ êèøêè, à ñàìå: 
àáñîðáö³éíî¿, ñåêðåòîðíî¿, çàõèñíî¿. Òàêîæ õàðàêòåðíèìè º ïðîãðåñóþ÷å 
ïîðóøåííÿ ì³êðîöèðêóëÿö³¿ òà ðîçâèòîê âîãíèùåâîãî ñêëåðîçó â ï³çí³ 
òåðì³íè åêñïåðèìåíòó. Ïðè öüîìó â³äì³÷àºòüñÿ óïîâ³ëüíåííÿ ïðîöåñ³â 
ô³ç³îëîã³÷íî¿ òà ðåïàðàòèâíî¿ ðåãåíåðàö³¿, ÿê³ á ìîãëè çàáåçïå÷èòè 
â³äíîâëåííÿ ñòðóêòóðè òîíêî¿ êèøêè. Õ³ì³÷íèé àíàë³ç äîâ³â çðîñòàííÿ 
âì³ñòó ì³êðîåëåìåíò³â, ùî ó íàäëèøêó íàäõîäèëè äî îðãàí³çìó ççîâí³. 
Ñåðåä äîñë³äæåíèõ êîìá³íàö³é ìåòàë³â íàéá³ëüø âèðàæåí³ çì³íè 
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ñïðè÷èíÿº êîìá³íàö³ÿ ñîëåé ñâèíöþ, õðîìó òà öèíêó (ñåð³ÿ Ñ3), 
íàéìåíø³ – öèíêó, ì³ä³ òà çàë³çà (ñåð³ÿ Ñ1). 

 
SUMMARY 
 

BASIC MORPHOMETRIC INDEXES OF WALL OF THIN BOWEL ARE IN THE 
CONDITIONS OF ACTION OF DIFFERENT COMBINATIONS OF SALTS OF  

HEAVY METALS 
 

V.V. Kravets  
Sumy State University, Medical Institute 

 

On an experimental model three different mikroelementozis is studied basic morphometric 
indexes of wall of thin bowel, and also maintenance in its tissues of some heavy metals, and 
their dependence on the term of action of external environment. Considerable structural changes 
are set in morphology of experimental animals intensity of which grew with the increase of term 
of experience. A chemical analysis led to an accumulation in fabric of thin bowel of 
microelementss, that in surplus acted to the organism from outside. Among investigational 
combinations of metals the most expressed changes are caused by combination of salts of lead, 
chrome and zinc, the least - zinc, copper and iron. 

Keywords:  small intestine, heavy metals, morfometriya, spectrophotometry. 
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