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Резюме. Термічні травми за поширеністю, усклад-
неннями та летальністю займають лідируючі позиції 
серед інших захворювань у світі. Проте морфофункці-
ональні зміни в надниркових залозах у пізні терміни піс-
ля опікової травми не достатньо вивчені. На сьогодні 
важливим завданням є пошук ефективних чинників лі-
кування опікових уражень. Одним із сучасних методів є 
використання ліофілізованої ксеношкіри.

Мета дослідження – встановити структурну 
реорганізацію компонентів надниркових залоз у пізні 
терміни після термічної травми та за умов застосу-
вання субстрату ліофілізованої ксеношкіри. 

Матеріали і методи. Експериментальна термічна 
травма змодельована на 20 лабораторних білих щу-
рах-самцях. Опік ІІІ ступеня наносили під тіопентал-
натрієвим наркозом мідними пластинами, нагрітими у 
кип’яченій воді до температури 97–100 0С. Розміри ді-
лянки ураження склали 18–20 % поверхні тіла тварин. 
Мікроскопічне дослідження структурних компонентів 
надниркових залоз вивчали за допомогою світлового 
мікроскопа MICROmed SEO SСAN.

Результати. Згідно з проведеними гістологічни-
ми дослідженнями надниркових залоз після експери-
ментальної термічної травми за умов застосування 
субстрату ксеношкіри на 14 добу експерименту ви-
явлено, що в кірковій речовині кількість некротично і 
деструктивно змінених клітин менша, порівняно із по-
передніми мікроскопічними дослідженнями надниркових 
залоз після опіку, які ми провели. Спостерігаються в 
невеликій кількості деструктивно змінені клітини з 
ознаками інтра- і перицелюлярного набряку. В мозковій 
речовині органа встановлені ознаки незначної деструк-
ції хромафіноцитів, для гемокапілярів характерні роз-
ширені просвіти та помірне кровонаповнення. Резуль-
тати гістологічного дослідження надниркових залоз 
на 21 добу показали, що структурна організація зон 
кори органа наближена до норми. Набряк стромаль-
ного компоненту та паренхіми незначний. Виявлялись 

Histological changes of the adrenal gland  
in the late period after experimental thermal  
injury and application of lyophilized xenograft  
skin substrate
V. V. Kulbitska, Z. M. Nebesna, O. Ya. Shuturma 
І. Horbachevsky Ternopil National Medical University 

е-mail: kulbitska@tdmu.edu.ua 

Summary. Thermal injury in terms of prevalence, 
complications and mortality occupy a leading position among 
other diseases in the world. However, morphofunctional 
changes of the adrenal gland in the late period after ther-
mal injury have not been sufficiently studied. Today, an 
important task is to find effective factors in the treatment of 
burns. One of the modern methods is the use of lyophilized 
xenograft skin substrate.

The aim of the study – to establish the structural 
reorganization of the adrenal gland components  
in the late period after thermal injury and under the  
conditions of application of the lyophilized xenograft skin 
substrate.

Materials and Methods. The experimental thermal 
injury was carried out on 20 white adult male laboratory rats. 
Third degree burns were applied under thiopental-sodium 
anesthesia with copper plates heated in boiling water to a 
temperature of 97–1000C. The size of the lesions was 18–
20 % of the animals’ body surface. Microscopic examination 
of the adrenal gland structural components was perfomed 
by light microscope MICROmed SEO CCAN.

Results. According to histological examinations of the 
adrenal gland after experimental thermal trauma under 
conditions of application of the lyophilized xenograft skin 
substrate on the 14th day of the experiment, it was found 
that the number of necrotic cells in the cortex is less 
compared to our previous microscopic examinations of the 
adrenal gland after burns. Destructively altered cells with 
signs of intra- and pericellular edema are observed singly. 
There are signs of slight destruction of chromafinocytes in 
the medulla of the organ; hemocapillaries characterized 
by dilated lumens and moderate blood supply. Histological 
examination of the adrenal gland on the 21st day of ex-
periment showed that the structural organization of the 
cortex is close to normal condition. Swelling of the stromal 
component and parenchyma is insignificant. Single 
endocrinocytes with signs of damage were detected. 
Endocrinocytes of the adrenal gland medulla are slightly 
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поодинокі ендокриноцити з ознаками ушкодження. 
Ендокриноцити мозкової речовини залоз малозмінені. 
Крововиливів та периваскулярного набряку не спосте-
рігалось, також не виявлялися явища стазу та дис-
трофічні порушення. 

Висновки. У пізні терміни експерименту за умов 
корекції відбувається відносна нормалізація структур-
ної організації надниркових залоз, що свідчить про ак-
тивізацію обмінних процесів в організмі. 

Ключові слова: надниркові залози; гістологічні зміни; 
термічна травма; ліофілізована ксеношкіра. 

altered. Hemorrhage and perivascular edema were not 
observed. The phenomena of stasis and dystrophic 
disorders were not detected.

Conclusions. In the late period of the experiment 
under conditions of correction there is relative normalization 
of the adrenal gland structural organization, which indicates 
the activation of metabolic processes in the body.

 
 
Key words: adrenal gland; histological changes; thermal 
trauma; lyophilized xenograft skin.

ВСТУП 
У наш час проблема термічної травми за по-

ширеністю, ускладненнями та летальністю займає 
лідируючі позиції в світі серед інших видів травма-
тичних уражень [1–3]. Термічний опік шкіри є голо-
вним чинником розвитку опікової хвороби, в пато-
генезі якої значну роль відіграють надниркові 
залози, виділяючи гормони, що призводять до мо-
білізації захисних функцій та ровитку пристосуваль-
но-компенсаторних реакцій організму [4–6]. Водно-
час, морфофункціональні зміни залоз у пізні 
терміни після термічної травми, коли унаслідок 
різкого порушення метаболізму виникає поліорган-
на недостатність, недостатньо вивчені [7]. На сьо-
годні важливим завданням є пошук ефективних 
чинників лікування опікових уражень [8, 9]. Зокрема, 
для закриття опікової рани використовують подріб-
нений субстрат ліофілізованої ксеношкіри, який 
завдяки високим адсорбційним властивостям по-
глинає значну кількість токсинів, сприяє видаленню 
їх з рани та проникненню в кровообіг, тим самим 
забезпечуючи ефективну регенерацію не тільки 
ранової поверхні, але й відновлення морфофункці-
онального стану всіх органів організму, зокрема 
надниркових залоз [10–12].

Метою дослідження було встановити гістоло-
гічні зміни надниркових залоз у пізні терміни після 
експериментальної термічної травми та за умов 
застосування подрібненого субстрату ліофілізова-
ної ксеношкіри.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 
Експериментальне дослідження проведено на 

20 статевозрілих щурах-самцях. Тварин утримували 
у віварії Тернопільського національного медичного 
університету імені І. Я. Горбачевського МОЗ України. 
Утримання та маніпуляції з тваринами проведено 
відповідно рекомендацій Європейської конвенції про 
захист хребетних тварин, що використовуються для 
дослідних та інших наукових цілей (Страсбург, 1986) 
та відповідно до Загальних етичних принципів екс-
периментів на тваринах, ухваленим Першим націо-
нальним конгресом з біоетики (Київ, 2001). Опік ІІІ 

ступеня моделювали під тіопентал-натрієвим нарко-
зом мідними пластинами, нагрітими у воді до темпе-
ратури 97–100 ºС на епільовану поверхню шкіри 
спини тварин протягом 15 с. Загальна площа опіку 
склала 18–20 % поверхні тіла щурів. Тварин декапі-
тували на 14 та 21 доби після моделювання терміч-
ної травми, що відповідає стадії пізньої токсемії та 
септитоксемії опікової хвороби. Після декапітації 
дослідних тварин здійснювали забір надниркових 
залоз для гістологічного дослідження [13, 14]. 

Шматочки надниркових залоз фіксували в 960 
спирті та в 10 % нейтральному розчині формаліну, 
заливали в парафінові блоки. Виготовлені на санному 
мікротомі гістологічні зрізи товщиною 5–6 мкм забарв-
лювали гематоксиліном та еозином. Мікропрепарати 
вивчали за допомогою світлового мікроскопа 
MICROmed SEO SСAN та фотодокументували за 
допомогою відеокамери Vision CCD Camera з систе-
мою виводу зображення з гістологічних препаратів.

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ 
Згідно з проведеними гістологічними досліджен-

нями надниркових залоз дослідних тварин у пізні 
терміни після експериментальної термічної травми 
та за умов застосування подрібненого субстрату 
ліофілізованої ксеношкіри на 14 добу експерименту 
виявлено, що капсула помірної товщини, під якою 
чітко розрізнялась кіркова і мозкова речовини орга-
на (рис. 1). 

У клубочковій зоні надниркових залоз кортико-
цити великих розмірів розташовувались компактно, 
мали слабо оксифільну цитоплазму та великі гіпер
хромні ядра, контури плазмолем добре виражені. 
Проте визначалась незначна кількість клітин із зо-
нами просвітленої цитоплазми та ознаками набря-
ку. Ядра клітин великі, округлі, нормохромні. Кіль-
кість некротично змінених клітин з пікнотизованими 
ядрами невелика. 

У даний термін експерименту пучкова зона була 
розширена, в ній виявлялись клітини збільшеної 
площі з прозорою пінистою цитоплазмою та чисель-
ними дрібними вакуолями. Проте більшість корти-
коцитів цієї зони характеризувались темною цито-
плазмою. Змінені клітини з явищами дистрофії 
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поодинокі. Ядра більшості клітин нормохромні, з 
чіткими ядерцями (рис. 2). Сітчаста зона кори залоз 
містила великі полігональні кортикоцити з слабо 
оксифільною світлою вакуолізованою цитоплазмою 
та округлими базофільними ядрами.

На 14 добу експерименту в мозковій речовині 
органа встановлені ознаки відновлення структури 
як хромафіноцитів, так і елементів мікроциркуля-
торного русла. Клітини з явищами набряку цито-
плазми практично відсутні, проте зустрічались по-
одинокі дистрофічно змінені клітини (рис. 3). 
Переважно спостерігались округлі великі клітини з 
світлою цитоплазмою та чисельними дрібними ва-
куолями, з добре помітними ядерцями в ядрах. У 
мозковій речовині органа спостерігались гемокапі-
ляри з широкими просвітами, з ендотеліальними 
клітинами, що були фрагментарно ушкоджені. Озна-

Рис. 1. Гістологічні зміни надниркової залози на 14 добу після екс-
периментальної термічної травми та за умов корекції субстратом 
ліофілізованої ксеношкіри: 1 – сполучнотканинна капсула, 2 – клу-
бочкова зона, 3 – пучкова зона, 4 – сітчаста зона, 5 – мозкова речо-
вина. Забарвлення гематоксиліном та еозином. х100. 

 
 

Рис. 2. Мікроскопічні зміни пучкової зони кори надниркової залози 
на 14 добу експерименту після корекції субстратом ксеношкіри: 1 
– деструктивно змінені клітини, 2 – кровонаповнені гемокапіляри. 
Забарвлення гематоксиліном та еозином. х400. 

 
 

ки набряку інтерстицію слабовиражені, відсутні 
явища діапедезу еритроцитів.

На 14 добу дослідження в прошарках сполучної 
тканини відмічались гемокапіляри з неширокими 
просвітами та нерівномірним кровонаповненням. 
Ендотеліальне вистелення судин суцільне, без 
ознак відшарування та ушкодження. Деякі капіляри 
виглядали оптично порожніми. Деякі судини були 
розширені та кровонаповнені з незначною перива-
зальною інфільтрацією лейкоцитами, особливо у 
сітчастій зоні. Сполучна тканина навколо судин була 
з ознаками помірного набряку.

Результати гістологічних досліджень наднирко-
вих залоз на 21 добу експерименту показали, що 
структурна організація зон кори органа наближаєть-
ся до норми. Однак у клубочковій зоні виявлялись 
поодинокі ендокриноцити з ознаками деструкції, 
вони мали нерівні контури плазмолеми та набряку 
цитоплазми, гіперхромні темні ядра з нерівними 
контурами каріолеми. 

Незначна вакуолізація спостерігалась в деяких 
клітинах пучкової зони, яка була помірно потовщена. 
Набряк стромального компонента та паренхіми 
практично відсутній. Клітини переважно видовженої 
призматичної форми, розташовувались у вигляді 
поздовжніх тяжів. Цитоплазма більшості кортикоци-
тів світла з чисельними дрібними вакуолями. Ядра 
містили переважно еухроматин та великі базофільно 
забарвлені ядерця (рис. 4). У сітчастій зоні перева-
жали компактні клітини з чіткими контурами. Мікро-
судини цієї зони були помірно кровонаповнені з цілою 
стінкою та відсутня інфільтрація лейкоцитами.

Результати мікроскопічних досліджень мозкової 
речовини надниркових залоз на 21 добу після екс-
периментальної термічної травми та застосуванні 
коригувального чинника показали, що більшість 
ендокриноцитів була малозмінена (рис. 5). Цито-

Рис. 3. Гістологічний стан мозкової речовини надниркової залози 
на 14 добу після експериментальної термічної травми та корекції 
субстратом ксеношкіри: 1 – ендокриноцити сітчастої зони, 2 – ге-
мокапіляри, 3 – ендокриноцити мозкової речовини. Забарвлення 
гематоксиліном та еозином. х200. 
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плазма більшості епінефроцитів світла, з дрібними 
вакуолями та добре помітними темними ядерцями. 
Норепінефроцити характеризувались темнішою 
цитоплазмою, в якій також містились вакуолі. В 
мозковій речовині крововиливів та периваскуляр-
ного набряку не спостерігалось, не було виявлено 
дистрофічних порушень стінки судин, явища стазу 
були поодинокі. Деякі капіляри були повнокровні, в 
них виявлялися еритроцити. Ендотелій судин без 
ушкоджень та відшарування.

Мікроскопічно встановлено, що за умов засто-
сування коригувального чинника на 21 добу після 
експерименту структура судин органа покращуєть-
ся порівняно з попереднім терміном дослідження. 
Надмірно кровонаповнені судини практично від-
сутні, периваскулярний набряк стінки судин та спо-
лучної тканини органа незначний. Стінки судин 
збережені та добре структуровані. Стінка гемокапі-
лярів не потовщена, без ознак набряку інтерстицію.

Результати експерименту є основою для подаль-
ших морфометричних та субмікроскопічних дослі-
джень структурних компонентів кіркової та мозкової 
речовин залоз та їх мікроциркуляторного русла при 
термічній травмі та за умов корекції.

ВИСНОВКИ 
1. Результати мікроскопічних досліджень свід-

чать про те, що проведення ранньої некректомії 
уражених тканин після змодельованої термічної 
травми та подальше закриття рани подрібненим 
субстратом ліофілізованої ксеношкіри створюють 
умови для активного перебігу регенераторних про-
цесів в органі та запобігають дії патогенного факто-
ра на організм. 

2. У пізні терміни експерименту (14 та 21 доби) 
за умов застосування коригувального фактора від-
бувається відносна нормалізація структурної орга-
нізації надниркових залоз, число деструктивно 
змінених клітин зменшується, інтра- та периваску-
лярний набряк практично відсутній, товщина капсу-
ли органа та архітектоніка зон кори наближається 
до норми.

3. Після проведеної експериментальної терміч-
ної травми та подальшої її корекції субстратом 
ксеношкіри відновлюється структура судин мікро-
циркуляторного русла надниркових залоз, що свід-
чить про активізацію обмінних процесів в організмі. 
Кровонаповнення, стаз та ендотеліальне відшару-
вання судин виявляються рідко.

Рис. 4. Мікроскопічна будова пучкової зони кори надниркової за-
лози на 21 добу після термічної травми та корекції подрібненим 
субстратом ліофілізованої ксеношкіри: 1 – ендокриноцити, 2 – капі-
ляри. Забарвлення гематоксиліном та еозином. х200. 

 
 

Рис. 5. Мікроскопічна будова мозкової речовини надниркової зало-
зи на 21 добу після експериментальної термічної травми та корекції 
подрібненим субстратом ліофілізованої ксеношкіри: 1 – хромафі-
ноцити мозкової речовини, 2 – кортикоцити сітчастої зони кіркової 
речовини. Забарвлення гематоксиліном та еозином. х400. 
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