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ГІСТОМОРФОМЕТРИЧНИЙ АНАЛІЗ 
ЗМІН СТІНКИ ШЛУНКУ ЗА УМОВ ЗА-
ГАЛЬНОЇ ДЕГІДРАТАЦІЇ ОРГАНІЗМУ  
 
 
Дослідження проведено в рамках науково-дослідних робіт «Закономірності ві-
кових і конституціональних морфологічних перетворень внутрішніх органів і 
кісткової системи за умов впливу ендо- і екзогенних чинників і шляхи їх корекції» 
(номер державної реєстрації 0013U001347) та «Морфофункціональний моні-
торинг стану органів і систем організму за умов порушення гомеостазу» (номер 
державної реєстрації 0109U008714). 
 
Реферат. На білих лабораторних щурах вивчено вплив загальної дегідратації, 
яка моделювалася шляхом утримування тварин на повністю безводній дієті. 
Вивчені гістоморфометричні зміни фундального відділу шлунку на 3-тю, 6-ту та 
9-ту добу експерименту. Отримані результати свідчать про стоншення шарів 
стінки шлунку, незворотні дистрофічні зміни та загибель частини клітин влас-
них залоз, а також порушення місцевого кровообігу та гемореологічні зміни у 
судинах мікроциркуляторного русла, які прогресують від легкого до важкого 
ступеню загальної дегідратації. 
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Hula V.I., Sikora V.Z. Histomorphometric analysis of stomach walls alternation under conditions of general body 
dehydration. 
ABSTRACT. Background. Changes of the composition of food and beverages intake by modern humans do not fulfill the 
nutritious, energetic and water needs of the body. This causes rapid growth of gastrointestinal diseases. The stomach is par-
ticularly susceptible to the influence of external factors. Water-salt metabolism disorders cause structural and functional al-
ternations of the stomach as one of the digestive organs. Objective. The present study was conducted to identify changes of 
the fundus of the stomach wall of the rats under condition of general body dehydration of different severity level. Methods. 
The object of this research was a group of 29 adult white male laboratory rats with average weight of 150-170 g. The control 
group comprised of 7 rats which had the usual water intake in the course of the experiment. Light dehydration occurred on 
the 3rd day of the experiment, medium dehydration happened on the 6th day and severe dehydration – on the 9th day. The ani-
mals were sacrificed on the days stated above by means of euthanasia with anesthetic ethers. Sampling and fixation were 
carried out in accordance with the established procedures. To examine the structural components the histologic sections were 
stained with hematoxylin and eosin stain, using Van Gieson's staining and Mallory staining. Morphometric analysis included 
defining of the thickness of stomach walls of the animals of all the groups. Results. On the 3rd day from the experiment 
launch (mild dehydration) there was observed a fair decrease in the average layer thickness of the surface epithelium as well 
as other components of the stomach walls as compared to the results of the intact group of animals. Mallory staining deter-
mined a major thinning of the mucous layer on the surface of the gastric mucosa as well as mucus presence in cytoplasm of 
mucous cells. On the 6th day of the experiment (moderate dehydration) the average layer thickness of surface epithelium de-
creased compared to the control group. There was a tendency of thinning of the stomach wall thickness and all of its structur-
al components as compared to the intact animal group. Mucous membrane had erosions which looked like surface defects on 
the gastric folds. On the 9th day of the monitoring (severe dehydration) a considerable decrease of thickness index of all of 
the gastric wall components. This was accompanied by irreversible dystrophic and necrobiotic cell changes mainly in the 
gastric glands necks and bodies which lead to total cytolysis. There is reported moderate vascular blood congestion, haemor-
heologic disorders which manifest themselves as stasis and thrombosis of microcirculatory bloodstream vessels. Conclusion. 
The obtained results indicate thinning of stomach walls, irreversible dystrophic changes and partial loss of gland cells func-
tion as well as local circulation failure and haemorheologic changes in microvascular vessels which progress from mild to 
severe general dehydration. 
Key words: stomach, fundus of the stomach, general dehydration. 
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Вступ  
Зміни характеру прийому їжі та пиття су-

часною людиною сприяють усе меншому задо-
воленню поживних, енергетичних та водних по-
треб організму, що стає індуктором невпинного 
росту числа захворювань органів шлункого-
кишкового тракту [1, 2].  

У літературі дедалі частіше зустрічаються 
дані щодо впливу характеру їжі [3], напоїв [4,5], 
захворювань [6,7], стресу [8,9] та шкідливих 
умов [10,11] на шлунок. Разом із тим, дуже мало 
уваги приділяється дослідженню впливу дегідра-
таційних порушень водно-сольового обміну на 
цей орган.  

Усе вищевказане доводить необхідність 
проведення гістоморфометричних змін шлунку 
за умов загального зневоднення організму. 

Мета дослідження: виявити зміни компоне-
нтів фундального відділу шлунку щурів за умов 
загального зневоднення організму різного ступе-
ню тяжкості.  

Матеріали та методи 
Об’єктом дослідження слугували 29 лабора-

торних білих щурів-самців зрілого віку серед-
ньою масою 150-170 г.  

Догляд за тваринами здійснювався за між-
народними принципами Європейської конвенції 
“Про захист хребетних тварин, які використову-
ються для експериментів та інших наукових ці-
лей” (Страсбург, 1986) та “Загальних етичних 
принципів експериментів на тваринах”, прийня-
тих Першим національним конгресом з біоетики 
(Київ, 2001).  

Контрольну серію тварин склали 7 щурів, 
які під час проведення експерименту перебували 
на звичайному питному раціоні. На тваринах 
експериментальної серії моделювався вплив за-
гального зневоднення легкого (8 щурів), серед-
нього (7 щурів) та тяжкого (7 щурів) ступенів.  

Раціон експериментальних тварин складався 
із сухого гранульованого комбікорму з повним 
обмеженням вживання води. Легкий ступінь за-
гального зневоднення досягався на 3-тю добу, 
середній – на 6-ту, тяжкий – на 9 добу експери-
менту. 

Тварин виводили із експерименту відповід-
но до вказаних термінів шляхом евтаназії під 
ефірним наркозом. Забір, фіксація ділянки фун-
дального відділу шлунку проводилася з дотри-
манням загальноприйнятих методик. Для ви-
вчення структурних компонентів шлунку гісто-
логічні зрізи були забарвлені гематоксилін-
еозином, за Ван-Гізон, по Малорі. Для мікроско-
пічного дослідження використовували світловий 
мікроскоп "Olympus" з фотографічною реєстра-
цією морфологічної картини відеокамерою 
Baumer/optronic. Typ: СX05c. Морфометричне 
дослідження проводилось за допомогою програ-
ми «Digimaizer».  

Обробка отриманих результатів здійснюва-

лася з використанням пакета програми “AtteStat” 
для MS Excel [12]. Для оцінки достовірності роз-
біжності експериментальних та контрольних да-
них користувалися методом ANOVA, достовір-
ною вважали різницю при p<0,05. 

Морфометричний аналіз включав визначен-
ня товщини оболонок стінки шлунку у тварин 
усіх груп. 

Результати та їх обговорення 
На 3 добу від початку експерименту (легкий 

ступінь загального зневоднення) у стінці шлунку 
чітко візуалізуються слизова з підслизовою ос-
новою, м'язова і серозна оболонки. Згідно з да-
ними морфометричного дослідження середня 
товщина стінки шлунку достовірно зменшується 
порівняно із групою інтактних тварин на 18,6% 
(р=0,0002). 

Товщина слизової оболонки фундального 
відділу шлунку не відрізняється достовірно 
(р=0,3715) від аналогічного показника в групі 
контролю. При забарвленні по Малорі визнача-
ється суттєве зменшення шару слизу на поверхні 
слизової оболонки, а також вмісту слизу в цито-
плазмі слизових клітин.  

Поверхневий рельєф слизової оболонки 
згладжений – поля і ямки нечіткі. Поверхневі 
епітеліоцити значною мірою у стані важкої дис-
трофії: цитоплазма клітин коагульована, або ва-
куолізована, ядра з ознаками маргінації хромати-
ну, рідше – явищами каріолізису. Наслідком да-
них змін є загибель і десквамація поверхневого 
епітелію (Рис.1). 

Сплощення поверхневого епітелію, як відо-
браження патологічних змін у ньому, підтвер-
джують і дані морфометричного дослідження, 
яке встановило достовірне зменшення середньої 
висоти поверхневого епітелію на 33,18% 
(р<0,0001) у порівнянні з групою інтактних тва-
рин. 

Власна пластинка слизової оболонки не має 
морфологічних особливостей у порівнянні з гру-
пою інтактних тварин, у ній при забарвленні за 
Ван Гізон чітко визначаються сполучнотканинні 
волокна, помірно повнокрівні судини без ознак 
гемореологічних порушень і клітинні елементи: 
плазматичні клітини, лімфоцити, поодинокі мак-
рофаги. Серед клітин власних залоз візуалізу-
ються слизові, парієтальні і головні клітини. Ви-
значається розширення просвітів залоз, переваж-
но за рахунок зменшення розмірів клітин, особ-
ливо в шийках і тілах залоз (рис. 1).  

Власна пластинка слизової оболонки без 
морфологічних особливостей у порівнянні з гру-
пою інтактних тварин. У ній при забарвленні за 
Ван Гізон чітко визначаються сполучнотканинні 
волокна і клітинні елементи (плазматичні кліти-
ни, лімфоцити, поодинокі макрофаги), повнокрі-
вні судини, у яких мають місце ознаки геморео-
логічних порушень у вигляді розповсюджених 
стазів. 
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Підслизова основа представлена пухкою 
сполучною тканиною, її середня товщина стано-
вить на 29,72% (р=0,0026) менше порівняно з 
контрольною групою тварин. У підслизовій ос-
нові розташовані артеріальні та венозні судини, 
капіляри та сітка лімфатичних судин. Відзнача-
ється помірне повнокрів'я кровоносних судин. 

М'язова оболонка шлунку сформована 
клітинами гладких м'язів. Шари м'язового шару 
чітко візуалізуються. При проведенні морфомет-
ричного дослідження виявлено, що товщина м'я-
зового шару в фундальному відділі шлунку ста-
новить у середньому на 29,28% (р<0,0001) мен-
ше відносно показників інтактних тварин. Між 
м'язовими структурами у пухкій сполучній тка-
нині розташоване міжм'язове нервове сплетіння 
Ауербаха і сітка кровоносних та лімфатичних 
судин. Відзначається помірне повнокрів'я крово-
носних судин. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Шлунок щура. Слизова оболонка фундаль-

ного відділу. Загальна дегідратація, 3 доба. 1- розши-
рення просвітів залоз. 2- десквамація поверхневого 
епітелію. Забарвлення гематоксиліном та еозином, 
×200. 

 
Серозна оболонка утворена тонким шаром 

пухкої волокнистої сполучної тканини, вкритим 
мезотелієм. Її товщина в порівнянні з контролем 
зменшується достовірно на 19,32% (р=0,0055). 

На 6 добу від початку експерименту (серед-
ній ступінь загального зневоднення) у стінці 
шлунку візуалізуються слизова, підслизова, м'я-
зова та серозна оболонки. Згідно з даними мор-
фометричного дослідження середня товщина 
стінки шлунку достовірно (р<0,0001) потоншена 
на 24,98% у порівнянні з групою контролю. 

Середня товщина слизової оболонки фунда-
льного відділу шлунку також достовірно менша 
на 11,83% (р=0,0477) порівняно з інтактними 
тваринами. Слизовий шар дуже слабко вираже-
ний, нерівномірний за товщиною, місцями відсу-
тній, в ньому визначаться велика кількість деск-
вамованого поверхневого епітелію у вигляді 
окремих клітин, а також великих клітинних пла-

стів. Морфометричним дослідженням встановле-
но, що середня висота поверхневого епітелію 
порівняно з контролем високодостовірно змен-
шилась на 29,11% (р<0,0001). 

При зневодненні середнього ступеню у сли-
зовій оболонці виявлялися гострі ерозії, що мали 
вигляд поверхневих дефектів на вершинах шлу-
нкових валиків. Іноді ерозії були численними, 
охоплювали великі групи валиків. Ерозії харак-
теризувалися некрозом і відторгненням поверх-
невого епітелію. На дні ерозій визначався зало-
зистий епітелій з явищами дистрофічних змін 
(рис. 2).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Шлунок щура. Слизова оболонка фундаль-

ного відділу. Загальна дегідратація, 6 доба. 1- дистро-
фія і масивна десквамація поверхневого епітелію (поча-
ток формування гострої ерозії). Забарвлення гематок-
силіном та еозином, × 400.  

 
У прилеглих до ерозій ділянках слизової 

оболонки також визначаються дегенеративні 
зміни поверхневого епітелію, що свідчить про 
його нежиттєздатність, що можна розцінювати 
як передерозивні процеси. 

У власній пластинці слизової оболонки фу-
ндального відділу візуалізуються головні залози. 
Власні залози частково розширені. У тілах залоз 
слизові епітеліоцити та парієтальні клітини у 
стані дистрофічних і некробіотичних змін. Серед 
клітин залоз візуалізуються слизові, парієтальні і 
головні клітини. Мікросудини слизової оболонки 
фундального відділу шлунку значного кровона-
повнення з реологічними порушеннями у вигляді 
стазу (рис. 3). М'язова пластинка слизової оболо-
нки не має особливостей. 

Підслизова основа представлена пухкою 
сполучною тканиною з розташованими в ній ар-
теріальними і венозними судинами, капілярами 
та сіткою лімфатичних судин. Відзначається по-
внокрів'я кровоносних судин. Гемореологічні 
порушення помірно виражені і проявляються 
розповсюдженими стазами. Середня товщина 
підслизової основи достовірно знижується на 
34,58% (р=0,0009). 
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Рис. 3. Шлунок щура. Слизова оболонка фундаль-

ного відділу. Загальна дегідратація, 6 доба. 1- 
повнокрів’я мікросудин слизової оболонки з реологічни-
ми порушеннями у вигляді стазу. Забарвлення гематок-
силіном та еозином, × 400. 

 
Волокна м'язового шару чітко візуалізують-

ся. При проведенні морфометричних досліджень 
виявлено, що його середня товщина відносно 
групи інтактних тварин з високою достовірністю 
знижується на 35,59% (р<0,0001). Між м'язовими 
структурами в пухкій сполучній тканині розта-
шоване міжм'язове нервове сплетення Ауербаха і 
сітка кровоносних та лімфатичних судин. 

Відзначається повнокрів'я кровоносних су-
дин і стази в судинах мікроциркуляторного рус-
ла. Серозна оболонка утворена тонким шаром 
пухкої волокнистої сполучної тканини, вкритої 
мезотелієм. Товщина серозної оболонки у фун-
дальному відділі знижується з високою достові-
рністю на 32,89% (р<0,0001) відносно групи кон-
тролю. 

На 9 добу спостережень (важкий ступінь за-
гального зневоднення) у стінці шлунку, як і в 
попередніх термінах дослідження, візуалізують-
ся усі його оболонки, однак поверхневий рельєф 
згладжений, валики і ямки чітко не визначають-
ся. Середня товщина стінки шлунку знижується 
на 29,72% що достовірно (р<0,0001) менше у 
порівнянні з показниками у групі інтактних тва-
рин. Товщина слизової оболонки у фундальному 
відділі шлунку в середньому знижується на 
14,45%, що є найменшим (р=0,0115) показником 
у порівнянні з попередніми термінами дослі-
дження. 

Слизовий шар на поверхні епітелію шлунку 
відсутній. Поверхневий епітелій внаслідок не-
оборотних дистрофічних змін, цитолізу та маси-
вної десквамації у 2/3 спостережень майже тота-
льно відсутній. У поверхневих епітеліоцитах 
вміст слизу незначний, або також відсутній (рис. 
4). Морфометричним дослідженням встановлено, 
що середня висота поверхневого епітелію скла-
дає 10,98 ± 0,28 мкм, що є достовірно (р<0,0001) 
меншим показником у порівнянні з контролем. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис.4. Шлунок щура. Слизова оболонка фундаль-

ного відділу. Загальна дегідратація, 9 доба. 1- тяжка 
дистрофія поверхневих епітеліоцитів. Слиз на поверхні 
слизової оболонки, а також в цитоплазмі поверхневих 
епітеліоцитів відсутній. Забарвлення по Малорі, ×400. 

  
У власній пластинці слизової оболонки при 

забарвленні за Ван Гізон чітко визначаються 
сполучнотканинні волокна і клітинні елементи: 
плазматичні клітини, лімфоцити, поодинокі мак-
рофаги. Відзначається повнокрів'я кровоносних 
судин. Гемореологічні порушення помірно ви-
ражені і проявляються розповсюдженими стаза-
ми. У шийках і тілах шлункових залоз спостері-
гаються незворотні дистрофічні і некробіотичні 
зміни клітин, що завершуються тотальним цито-
лізом. При цьому найбільш збереженими лиша-
ються глибокі відділи залоз (рис. 5).  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 5. Шлунок щура. Фундальний відділ. Загальна 

дегідратація, 9 доба. Забарвлення гематоксиліном і 
еозином. Дистрофічні і цитолітичні зміни в переважно в 
шийках (1) та тілах (2) головних залоз. Забарвлення 
гематоксиліном та еозином, ×200. 

 
М'язову пластинку слизової оболонки фор-

мують клітини гладких м'язів, розташовані в 
один шар. Безпосередньо до слизової оболонки 
прилягає підслизова основа, середня товщина 
якої у цій стадії зменшується на 39,56% 
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(р<0,0001) порівняно з контролем. Мікросудини 
слизової оболонки фундального відділу шлунку 
посиленого кровонаповнення, мають ознаки рео-
логічних порушень у вигляді розповсюджених 
стазів і мікротромбозів. 

У підслизовій основі відзначається помірне 
повнокрів'я кровоносних судин. Гемореологічні 
порушення помірно виражені і проявляються 
стазами та мікротромбозами. 

М'язова оболонка шлунку сформована клі-
тинами гладких м'язів. Шари м'язового шару чіт-
ко візуалізуються. При проведенні морфометри-
чних досліджень виявлено, що товщина м'язово-
го шару в фундальному відділі шлунку знижу-
ється на 41,71% (р<0,0001). Відзначається помір-
не повнокрів'я кровоносних судин і гемореологі-
чні порушення у вигляді стазів та тромбозів у 
судинах мікроциркуляторного русла. 

Серозна оболонка і мезотелій, що її вкриває, 
без морфологічних особливостей. За даними 
морфометричного дослідження товщина серозної 
оболонки достовірно зменшується відносно кон-
тролю на 37,17% (р<0,0001).  

Підсумок 
Таким чином, при загальній дегідратації у 

фундальному відділі шлунку відбувається пере-
лік морфологічних змін, які насамперед стосу-
ються слизової оболонки. Товщина слизової обо-

лонки та слизового шару зменшується у порів-
нянні з контрольною групою, визначаються дис-
трофічні та некробіотичні зміни поверхневого 
епітелію і його масивна десквамація. Спостеріга-
ється посилення цих процесів як в клітинах по-
верхневого епітелію, так і в клітинах власних 
залоз. 

Морфометричним дослідженням доведено, 
що під впливом загальної дегідратації значно 
зменшуються показники товщини усіх компоне-
нтів стінки шлунку: слизової, підслизової, 
м’язової та серозної оболонок, а також висоти 
поверхневого епітелію разом із слизовим шаром. 
Дані зміни прогресують за мірою зростання сту-
пеню тяжкості дегідратації і при середньому і, 
особливо, при важкому ступенях носять значний 
характер. Підслизова основа, м’язова та серозна 
оболонки стінки шлунку суттєво не змінені. Крім 
того, при загальній дегідратації виявлені пору-
шення місцевого кровообігу та гемореологічні 
зміни у вигляді стазів і тромбозів судин мікроци-
ркуляторного русла, які прогресують від легкого 
до важкого ступеню [13,14,15]. 

Перспективи подальших розробок 
Планується вивчення шлунку щурів за умов 

зневоднення організму на ультраструктурному 
рівні та пошук коректора морфологічних змін. 
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Гулая В.И., Сикора В.З. Гистоморфометрический анализ изменений стенки желудка при об-

щей дегидратации организма. 
Реферат. На белых лабораторных крысах изучено влияние общей дегидратации, которая моделиро-

валась путем содержания животных на полностью безводной диете. Изучены гистоморфометрические 
изменения фундального отдела желудка на 3-и, 6-е и 9-е сутки эксперимента. Полученные результаты 
свидетельствуют об истончении слоев стенки желудка, необратимых дистрофических изменениях и ги-
бели части клеток собственных желез, а также нарушениях местного кровообращения и гемореологиче-
ских изменениях в сосудах микроциркуляторного русла, которые прогрессируют от легкой до тяжелой 
степени общей дегидратации. 

Ключевые слова: желудок, фундальный отдел, общая дегидратация. 


