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Gryn V.G.  , Bilash V.P. , Svintsytska N.L. , Ustenko R.L. , Serbin S.I. , Katsenko A.L. , Pilyugin 

A.V.  Main morphometric parameters of the small and colon intestines in different functional states in rats. 

Poltava State Medical University, Poltava; Donetsk National Medical University, Lyman, Ukraine. 

ABSTRACT. The aim of our study was to study the main morphometric parameters of the small and large intestine in 

different functional states in rats. Methods. The material for the study was 60 white rats of reproductive age, weighing 

200.0±20.0 g, one half of which (n=30) were on daily fasting before vivisection, and euthanasia of the others (n=30) was 

performed immediately after morning feeding. First, after euthanasia by overdose of ether anesthesia, an autopsy and re-

moval of the anterior abdominal wall of the abdomen was performed in all animals, followed by a total examination of the 

internal organs in their usual position. After photo-documentation of the internal organs, they proceeded to extract the total 

organ complex of the gastrointestinal tract from the abdominal cavity. Results. The direct distance between the pyloric 

sphincter and the ileocecal angle is quite small - approximately 35.0-40.0 mm, while the total length of the small intestine 

in some individuals of white rats reaches one meter with a thickness of about 3.0 mm. The general configuration of the loops 

of the small intestine, which are closely adjacent to each other, in each individual case after vivisection is presented differ-

ently due, most likely, to their peristaltic mobility. However, the individual variability of their shape cannot be rejected, 

which may depend, in turn, on the individual variable total length of the small intestine. In this regard, it should be noted 

that in the distal direction, i.e., as it approaches the ileocecal section, there is a gradual concentration of the food content, as 

a result of which its individual portions gradually turn into a mass that is relatively uniform in length. The task of our 

research was primarily to obtain basic metric data about the small and large intestine using the mathematical formula pre-

sented in the research materials and methods.  
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Вступ 

У загальному плані анатомічної організації 

травна система білого щура схожа з травною сис-

темою людини [1, 2, 3]. Тільки їх метричні харак-

теристики незрівнянні, але це є позитивною особ-

ливістю при плануванні експериментальних дос-

ліджень порівняно з іншими великими лаборато-

рними тваринами. 
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Інформацію про особливості анатомічної бу-

дови органів травної системи білих щурів можна 

почерпнути з праць багатьох авторів, які займа-

ються експериментальним моделюванням різних 

патологічних станів травної системи [4, 5, 6].  

Відомі в літературі загальні відомості про 

анатомічну будову тонкої та товстої кишки зага-

лом підтверджуються результатами дослідження 

різних авторів [7, 8]. Проте вивчення органів тра-

вного тракту при різних функціональних станах 

травної системи тварин (після добового голоду-

вання і чергового годування) повинно розширити 

всебічне уявлення, підтвердивши фактичні дані 

виразнішими ілюстраціями та метричними пара-

метрами даних структур в порівнянні з наявними 

в літературі. 

Метою нашого дослідження було вивчення 

основних морфометричних параметрів тонкої та 

товстої кишки при різних функціональних станах 

у щурів. 

Матеріали та методи 

Матеріалом для дослідження слугували 60 

білих щурів репродуктивного віку, масою 

200,0±20,0 г, одна половина (n=30) з яких до виві-

секції знаходилася в режимі добового голоду-

вання, а евтаназію інших (n=30) проводили від-

разу після ранкового годування. До вівісекції усі 

тварини перебували у стандартних умовах експе-

риментально-біологічної клініки (віварій) Полта-

вського державного медичного університету, згі-

дно з правилами утримання експериментальних 

тварин, встановлених Директивою Європейсь-

кого Парламенту та Ради (2010/63/EU), наказом 

Міністерства освіти і науки, молоді та спорту Ук-

раїни від 01.03.2012 р. № 249 «Про затвердження 

порядку проведення науковими установами дос-

лідів [9, 10]. 

Спочатку після евтаназії шляхом передозу-

вання ефірного наркозу у всіх тварин по черзі (на 

препарувальному пристрої в положенні тварин на 

спині) проводився розтин та видалення передньої 

черевної стінки живота, з подальшим тотальним 

оглядом внутрішніх органів у їх звичайному по-

ложенні [11, 12, 13, 14, 15].  

Після фотодокументації внутрішніх органів 

приступали до вилучення з черевної порожнини 

живота органів шлунково-кишкового тракту, які, 

зі збереженням звичайного між ними положення, 

зрошували 10% розчином нейтрального форма-

ліну і фотографували необхідні досліджувані 

об’єкти. Потім проводили відсікання петель тон-

кої кишки від шлунку (в ділянці пілоричного сфі-

нктера) і сліпої кишки. Для вивчення товстої ки-

шки в деяких випадках проводилося анатомічне 

препарування, яке полягало у відсіченні тих орга-

нів або окремих утворів, які ускладнюють розгляд 

вивчаємого об’єкта. У плані доцільності, дані ма-

ніпуляції будуть відзначені при описі результатів 

дослідження. 

Всі вимірювання тонкої і товстої кишки про-

водили в їх розправленому вигляді на листі ламі-

нованого міліметрового паперу з уточненням за 

допомогою металевої лінійки та електронного 

штангенциркуля «Miol» ШЦЦ-І. 

Враховуючи, що тонка і ободова кишка є тру-

бчастими утворами, для обчислення площі їх сті-

нок цілком застосовні розрахунки, використову-

вані в математиці для визначення площі бічної по-

верхні циліндричних фігур, для чого необхідно 

знати тільки розмір діаметра цієї фігури, її висоту 

або довжину, що в принципі не складно виміряти 

на виділених і розпрямлених препаратах тонкої і 

ободової кишки білих щурів. Маючи в своєму ро-

зпорядженні ці дані, неважко було визначити за-

гальну площу стінок кишок за формулою 1, яка 

використовується в математиці при обчисленні 

площі бічної поверхні циліндричних фігур:  

(1) 

𝑆 = 2𝜋RL =  𝜋𝐷𝐿, 

де S – площа, π – число пі (3.1415), R – зовні-

шній радіус кишки, D – зовнішній діаметр, L – по-

довжня довжина кишки [16, 17]. 

Отримані експериментальні дані оброблені 

на персональному комп’ютері пакетом приклад-

ної і статистичної програми Statistica 13 та 

Microsoft Excel 2016 [18, 19]. Відмінність вважали 

достовірною, коли достовірність випадкової різ-

ниці не перевищувала 0,05 (p<0,05). 

Результати дослідження. Як відомо, почат-

ком тонкої кишки є пілорична заслінка – кільцева 

складка слизової оболонки, що містить у своїй ос-

нові відповідної форми м’язовий сфінктер, який у 

білих щурів чітко виражений у вигляді різкого 

звуження каналу. Протилежним (дистальним) 

своїм кінцем тонка кишка в білих щурів, як і в ін-

ших ссавців, відкривається в ділянці ілеоцекаль-

ного кута в товсту кишку на межі між сліпою ки-

шкою і висхідною частиною ободової кишки [20]. 

Зазначимо, що пряма дистанція між цими двома 

пунктами (пілоричним сфінктером й ілеоцекаль-

ним кутом) зовсім невелика – приблизно 35,0-40,0 

мм, тоді як загальна довжина тонкої кишки в де-

яких особин білих щурів досягає одного метра 

при товщині близько 3,0 мм (табл. 1).  

За вказаної вище великої невідповідності між 

проксимально-дистальною відстанню тонкої ки-

шки білих щурів і її довжиною, уся вона поміща-

ється в обмеженому просторі черевної порож-

нини за рахунок петлеподібного укладання, певна 

впорядкованість якого забезпечується за допомо-

гою її брижі, фіксованої коренем до задньої стінки 

живота. При цьому загальна конфігурація петель 

тонкої кишки, які тісно прилягають одна до одної, 

в кожному індивідуальному випадку після вівісе-

кції представлена неоднаковою за рахунок, 

найімовірніше, їхньої перистальтичної рухомості. 

Проте не можна відкидати й індивідуальну мінли-

вість їхньої форми, що може залежати, своєю чер-
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гою, від індивідуальної варіативної загальної до-

вжини тонкої кишки (табл. 1), яка згідно з отри-

маними даними не має прямої кореляції з масою 

тіла тварин. 

 

Таблиця 1 

Метричні параметри тонкої кишки білих щурів (n=60), М±m 

 

 

 

№ з/п 

Функціональний стан 

Після ранкового годування  

n=30 

Після добового голодування 

n=30 

D (діа-

метр), мм 

L 

(подовжня 

довжина), 

мм 

S 

(площа), 

мм2 

D (діаметр), мм L 

(подовжня 

довжина), 

мм 

S 

(площа), 

мм2 

M±m 4,2±0,2 998,6±9,0 13127,0±644,3 4,2±0,2 1004,6±9,0 13313,3±638,3 

Min 3,0 920,0 8666,4 3,0 902,0 8496,8 

Max 6,0 1100,0 20724,0 6,0 1092,0 20573,3 

 Різниця між групами (р < 0,05)* t, Х 

 

Примітка. S – площа, D – діаметр, L – подовжня довжина, M – середнє значення, m – помилка середнього 

значення, Min – мінімальне значення, Max – максимальне значення; t – t-критерій Стьюдента для незале-

жних вибірок, Х – немає статистично значимих відмінностей між двома вибірками. 

 

У звичайному стані, тобто у фізіологічній но-

рмі, тонка кишка є дуже нерівномірною за товщи-

ною трубкою, що складається зі звужень і розши-

рень із перемінною довжиною різної вираженості, 

які відображають перистальтичне переміщення 

нею харчового вмісту. При цьому така картина 

повністю залежить від функціонального стану 

травної системи тварин. Наприклад, у них після 

добового голодування нерівномірність тонкої ки-

шки виражена більшою мірою, ніж одразу після 

ранкового годування, причому у тварин, які голо-

дували напередодні вівісекції, в розширених діля-

нках тонкої кишки різної форми і товщини міс-

тяться харчові порції, які, виділяючись темно-ко-

ричневим забарвленням, виразно контрастують із 

її порожніми ділянками (рис. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Оглядовий знімок внутрішніх органів черев-

ної порожнини (А) та тотальний препарат шлунково-киш-
кового тракту білих щурів (Б) після добового голоду-
вання. 1 – стравохід; 2 – шлунок; 3 – петлі тонкої кишки; 
4 – сліпа кишка; 5 – ободова кишка; 6 – печінка; 7 – яєчка. 

У зв'язку з цим слід зазначити, що в дисталь-

ному напрямку, тобто з наближенням до клубово-

сліпокишкового відділу, відбувається поступова 

концентрація харчового вмісту, унаслідок чого 

окремі його порції поступово перетворюються на 

відносно рівномірну за протяжністю масу.  

Тому завдання було передусім отримати ос-

новні метричні дані про тонку і товсту кишку ви-

користовуючи математичну формулу представ-

лену у матеріалах і методах дослідження. Отже 

для визначення площі стінки кишки отримане 

значення діаметра множимо на фактичну дов-

жину тонкої кишки, яка виміряна по довготі відс-

тані від пілоричного звуження до її впадання в 

сліпу кишку. У той же час за таким же алгорит-

мом виконано планіметричні обчислення і ободо-

вої кишки, довжину якої вимірювали в її розпря-

мленому вигляді від сліпої кишки до переходу в 

пряму. На підставі міркувань, що довжина і діа-

метр цих відділів шлунково-кишкового тракту 

експериментальних тварин можуть залежати від 

травного циклу, ці вимірювання виконано на двох 

їх вибірках, одна з яких напередодні вівісекції пе-

ребувала в режимі добового голодування, а іншу 

було відібрано відразу після ранкового звичай-

ного раціону годування. Усі отримані метричні 

дані представлено в цифрових матрицях відповід-

них зведених таблиць (табл. 1, 2). 

У процесі їх аналізу передусім привертає 

увагу те, що основні метричні параметри тонкої 

кишки тварин обох вибірок істотно не відрізня-

ються між собою, знаходячись у межах статисти-

чної погрішності, що цілком залежить від варіа-

ційного розкиду кількісних показників (табл. 1). 

Так, за середньостатистичним значенням, діаметр 

тонкої кишки обох вибірок тварин фактично од-
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наковий. Істотною різницею між ними не відріз-

няється і подовжня довжина тонкої кишки. Ціл-

ком зрозуміло, що якщо ці початкові метричні по-

казники (діаметр і довжина) тонкої кишки обох 

вибірок тварин істотно не відрізняються між со-

бою, то і виконане обчислення з них загальної 

площі її стінки виявиться рівнозначним у межах 

індивідуальної варіативної.  

При проведенні вимірювань такого непостій-

ного за морфологічним станом відділу травного 

тракту, як тонка кишка, погрішності в результатах 

завжди неминучі, що цілком залежить від його 

функціонального стану напередодні вівісекції 

тварин, а також від їхнього індивідуального ста-

тусу і маси. У своїх дослідженнях останній чин-

ник ми прагнули звести до мінімуму шляхом від-

бору тварин приблизно однакової маси (близько 

200,0±20,0 г). Крім того, для розширення повноти 

уявлень про морфофізіологічну специфіку трав-

ної системи білих щурів було сформовано дві ви-

бірки тварин, особини однієї з яких були позбав-

лені вечірнього годування. 

Так, у тварин після добового голодування 

сліпа кишка виглядає помітно розширеною, а то-

нка кишка – має, як було зазначено вище, нерів-

номірні за довжиною чергування здуття, що міс-

тять різної величини порції харчового хімусу, ві-

докремлені одне від одного різними за виражені-

стю звуженнями. При цьому розмірна частота 

цього здуття підвищується в дистальному напря-

мку, тобто – до сліпої кишки (рис. 1). Зовсім про-

тилежна картина наявна у тварин, евтаназію яких 

проводили відразу після ранкового годування. У 

них сліпа кишка була у зморщеному стані, тоді як 

тонка кишка відрізнялася в основному рівномір-

ною товщиною. Звичайно, вимірюючи діаметр то-

нкої кишки у тварин після голодування довелося 

вдаватися до обчислення її середньої товщини по 

вимірах у ділянці кількох потовщень і звужень, 

унаслідок чого, як видно за відповідними цифро-

вими даними зведених таблиць, її метричні пара-

метри у двох групах тварин однакові за незмінної 

в межах індивідуальної варіативної подовжньої 

довжини.  

Питання про особливості форми і топографії 

товстої кишки в білих щурів заслуговує окремого 

розгляду. Аби розібратися в цьому, необхідно 

було вдатися до традиційного принципу анатомі-

чного препарування, який полягає у видаленні 

всього того, що заважає бачити потрібний утвір. 

Керуючись цим, довелося вибірково видалити 

петлі тонкої кишки, зберігши в звичайному поло-

женні шлунок із дванадцятипалою кишкою і всю 

товсту кишку, як це показано на рисунку 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Органи черевної порожнини щура, які зали-

шилися після видалення петель тонкої кишки. 1 – шлунок; 
2 – дванадцятипала кишка; 3 – сліпа кишка; 4 – ободова 
кишка. 

 

Для повноти інформації про метричні пара-

метри кишкового тракту білих щурів виконали за 

тим же алгоритмом аналіз і ободового відділу тов-

стої кишки, який найбільше підходить для мате-

матичної обробки даних (табл. 2).  

 

Таблиця 2 

Метричні параметри ободової кишки білих щурів (n=60), M±m 

 

 

 

№ з/п 

Функціональний стан 

Після ранкового годування  

n=30 

Після добового голодування 

n=30 

D (діаметр), 

мм 

L 

(подовжня 

довжина), мм 

S 

(площа), 

мм2 

D (діаметр), 

мм 

 

L 

(подовжня 

довжина), мм 

S 

(площа), 

мм2 

M±m 5,8±0,1 140,5±1,0 2576,2±65,7 6±0,2 143,5±1,2 2712,4±89,9 

Min 5,0 130,0 2041,0 5,0 134,0 2103,8 

Max 7,0 151,0 3319,0 8,0 158,0 3969,0 

 Різниця між групами (р < 0,05)* t, Х 

 

Примітка. S – площа, D – діаметр, L – подовжня довжина, M – середнє значення, m – помилка середнього 

значення, Min – мінімальне значення, Max – максимальне значення; t – t-критерій Стьюдента для незале-

жних вибірок, Х – немає статистично значимих відмінностей між двома вибірками. 
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Так, за середньостатистичним значенням, ді-

аметр ободової кишки обох вибірок тварин фак-

тично однаковий. Дещо відрізняється подовжня 

довжина ободової кишки, яка індивідуально варі-

ативна. Виконане обчислення загальної площі її 

стінки виявилося теж з незначним переважанням 

у вибірці після добового голодування.  

Пілсумок 

Розглядаючи тонку і ободову кишку як труб-

часті утвори, для метричного аналізу якого засто-

совано формули обчислення поверхні циліндрич-

них фігур, на підставі вимірювання їх діаметра і 

довжини отримали шукані метричні дані про 

площу їх стінок. Тонка кишка в білих щурів у про-

цесі транзитивного переміщення харчового хі-

мусу з шлунка в сліпу кишку піддається тільки рі-

вномірній ізометричній деформації за збереження 

своїх базисних розмірних параметрів.  

Установлено, що середньостатистичне зна-

чення діаметра тонкої кишки – 4,2±0,2 мм, 

(р<0,05). При цьому середньостатистичне зна-

чення подовжньої довжини – 998,6±9,0 мм та 

1004,6±9,0 мм (р<0,05). Загальна площа її стінки 

лежить в інтервалі середньостатистичного зна-

чення – 13127,0±644,3 мм2 та 13313,3±638,3 мм2 

(р<0,05) для першої і другої вибірки відповідно. 

Середньостатистичне значення діаметра обо-

дової кишки – 5,8±0,1 мм та 6,0,±0,2 мм (р<0,05), 

подовжня довжина ободової кишки в межах сере-

дньостатистичного значення 140,5±1,0 мм та 

143,5±1,2 мм (р<0,05), загальна площа знахо-

диться в межах середньостатистичного значення 

– 2576,2±65,7 мм2 та 2712,4±89,9 мм2 (р<0,05) 

для першої і другої вибірки відповідно. 

Отримані результати згідно з якими основні 

метричні параметри як тонкої так і товстої кишки 

(їх діаметр, подовжня довжина і загальна площа 

стінки) у тварин після добового голодування 

дещо перевищують такі у тварин, які отримали 

напередодні вівісекції корм. Це можна пояснити 

тим, що в голодуючих тварин у переважній біль-

шості в дистальних відділах кишечнику виявля-

ються гранульовані калові маси. 

Перспективи подальших досліджень 

У подальшому планується детальне вивчення 

морфометричної характеристики та морфологіч-

ної будови тонкої і товстої кишки при впливі зов-

нішніх чинників. 

Інформація про конфлікт інтересів  
Потенційних або явних конфліктів інтересів, 

що пов’язані з цим рукописом, на момент публі-

кації не існує та не передбачається. 

Джерела фінансування 

Дослідження проведено в рамках науково-

дослідної теми «Морфофункціональне вивчення 

внутрішніх органів людини та лабораторних тва-

рин в різних аспектах експериментальної меди-

цини» (номер державної реєстрації 

0121U108258). 
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Гринь В.Г., Білаш В.П., Свінцицька Н.Л., Устенко Р.Л., Сербін С.І., Каценко А.Л., Пілюгін А.В. 

Основні морфометричні параметри тонкої та товстої кишки при різних функціональних станах у 

щурів. 

РЕФЕРАТ. Метою нашого дослідження було вивчення основних морфометричних параметрів тонкої 

та товстої кишки при різних функціональних станах у щурів. Методи. Матеріалом для дослідження слу-

гували 60 білих щурів репродуктивного віку, масою 200,0±20,0 г, одна половина (n=30) з яких до вивісекції 

знаходилася в режимі добового голодування, а евтаназію інших (n=30) проводили відразу після ранкового 

годування. Спочатку після евтаназії шляхом передозування ефірного наркозу у всіх тварин по черзі про-

водився розтин та видалення передньої черевної стінки живота, з подальшим тотальним оглядом внутрі-

шніх органів у їх звичайному положенні. Після фотодокументації внутрішніх органів приступали до вилу-

чення з черевної порожнини тотального органокомплексу шлунково-кишкового тракту. Результати та пі-

дсумок. Пряма дистанція між пілоричним сфінктером й ілеоцекальним кутом зовсім невелика – приблизно 

35,0-40,0 мм, тоді як загальна довжина тонкої кишки в деяких особин білих щурів досягає одного метра 

при товщині близько 3,0 мм. Загальна конфігурація петель тонкої кишки, які тісно прилягають одна до 

одної, в кожному індивідуальному випадку після вівісекції представлена неоднаковою за рахунок, найімо-

вірніше, їхньої перистальтичної рухомості. Проте не можна відкидати й індивідуальну мінливість їхньої 

форми, що може залежати, своєю чергою, від індивідуальної варіативної загальної довжини тонкої кишки. 

У зв’язку з цим слід зазначити, що в дистальному напрямку, тобто з наближенням до клубово-сліпокиш-

кового відділу, відбувається поступова концентрація харчового вмісту, унаслідок чого окремі його порції 

поступово перетворюються на відносно рівномірну за протяжністю масу. Завдання нашого дослідження 

було передусім отримати основні метричні дані про тонку і товсту кишку використовуючи математичну 

формулу представлену у матеріалах і методах дослідження.  

Kлючові слова: шлунково-кишковий тракт, тонка кишка, товста кишка, білі щури, функціональний 

стан. 

 

  


