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Резюме. Особливостями вікового ремоделювання 
органного артеріального русла до сьогодні цікавлять-
ся морфологи та клініцисти. Необхідно вказати, що 
вікові особливості ремоделювання артерій яєчника за-
лишаються маловивченими.

Мета дослідження – морфометрично вивчити 
особливості вікового ремоделювання артеріального 
русла яєчника.

Матеріали і методи. Морфометрично досліджено 
структурну вікову перебудову артеріального русла 
яєчника 60 білих щурів-самок, яких поділили на 2 групи: 
перша нараховувала 30 тварин віком 6 місяців, друга – 
30 щурів віком 24 місяці. Евтаназію тварин здійснюва-
ли кровопусканням в умовах тіопенталового наркозу. 
З яєчників виготовляли гістологічні мікропрепарати, 
на яких морфометрично визначали зовнішній та внут
рішній діаметри, товщини інтими, медії, адвентиції, 
висоту ендотеліоцитів, діаметр їх ядер, ядерно-цито-
плазматичні відношення у цих клітинах, відносні об′єми 
ушкоджених ендотеліоцитів, індекси Вогенворта, Кер-
ногена артерій дрібного та середнього калібрів. Кіль-
кісні показники обробляли статистично.

Результати. Встановлено вікову структурну пере-
будову артерій яєчника, яка характеризувалася збіль-
шенням товщини медії, адвентиції, атрофією інтими, 
порушенням відношень між їхніми морфометричними 
параметрами, зростанням кількості ушкоджених ен-
дотеліоцитів. Виявлені структурні зміни домінували в 
артеріях дрібного калібру досліджуваного органа. 

Висновки. Вікові особливості ремоделювання 
артерій яєчника характеризуються їх потовщен-
ням, звуженням просвіту, атрофією ендотеліоцитів, 
зростанням товщини медії та адвентиції, відносного 
об’єму ушкоджених ендотеліоцитів, індексу Вогенвор-
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Summary. To this day, morphologists and clinicians are 
interested in the features of age remodeling of the organ 
arterial bed. It should be noted that the age features of 
ovarian artery remodeling remain poorly understood. 

The aim of the study – morphometric study of age 
remodeling of the ovarian arterial bed. 

Materials and Methods. The structural age remodeling 
of the ovarian arterial bed of 60 white female rats, which 
were divided into 2 groups, was morphometrically 
investigated. Group 1 included 30 animals aged 6 months, 
group 2 – 30 rats aged 24 months. Animals were euthanized 
by bloodletting under thiopental anesthesia. Histological 
microsections were made from the ovaries, on which the 
outer and inner diameters, thicknesses of the intima, media, 
adventitia, the height of the endotheliocytes, the diameter 
of their nuclei, the nuclear-cytoplasmic ratio in these 
cells, the relative volumes of damaged endotheliocytes, 
the Wogenvoort, Kernogen indices were determined 
morphometrically, arteries of small and medium caliber. 
Quantitative indicators were processed statistically.

Results. An age structural reconstruction of the ovarian 
arteries was established, which was characterized by an 
increase in the thickness of the media, adventitia, atrophy 
of the intima, a violation of the relationship between their 
morphometric parameters, and an increase in the number of 
damaged endotheliocytes. The identified structural changes 
dominated in the small-caliber arteries of the organ under 
study.

Conclusions. Age features of remodeling of ovarian 
arteries are characterized by their thickening, narrowing 
of the lumen, atrophy of endotheliocytes, increase 
in media and adventitia thickness, relative volume of 
damaged endotheliocytes, Wogenvoort index, decrease in 
Kernogan index. The expressiveness of the age structural 
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та, зниженням індексу Керногана. Вираження вікової 
структурної перебудови артеріального русла яєчника 
домінує в артеріях дрібного калібру.

Ключові слова: яєчник; артерії; морфометрія.

reconstruction of the arterial bed of the ovary dominates in 
small caliber arteries. 

 
Key words: ovary; arteries; morphometry.

ВСТУП
Яєчники – це парні жіночі статеві органи, які про-

дукують статеві гормони (естрогени, прогестерон, 
андрогени). Біологічно активні речовини, що мають 
паракринну дію, виконують регенеративну функцію 
(сприяють дозріванню фолікулів та продукують 
яйцеклітини), а також упродовж перших місяців 
гестації у них функціонує жовте тіло, що забезпечує 
нормальний перебіг першого триместру вагітності [1, 
2]. Структурно-функціональні особливості яєчників 
до сьогодні цікавлять морфологів та клініцистів [3–5].

Відомо, що органоспецифічні особливості крово-
постачання статевих органів у конструктивному від-
ношенні адаптоване на швидку структурну перебудову 
залежно від віку, функціонального стану та патології 
[6]. З віком знижується функція яєчників, що пов'язують 
із віковими особливостями ремоделювання їх судин. 
Разом з тим, кількісні вікові морфологічні зміни артерій 
яєчників в експерименті не досліджувалися.

Мета дослідження – морфометрично вивчити 
особливості вікового ремоделювання артеріального 
русла яєчника.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ
За допомогою комплексів морфологічних методів 

досліджено артерії яєчників 60 лабораторних стате-
возрілих білих щурів-самок, яких поділили на 2 групи: 
перша нараховувала 30 тварин віком 6 місяців, друга 
– 30 щурів віком 24 місяці. Евтаназію лабораторних 
статевозрілих білих щурів-самок виконували крово-
пусканням в умовах тіопенталового наркозу. 

Після евтаназії вирізані шматочки яєчників 
фіксували в розчині Буена, проводили через ети-
лові спирти зростаючої концентрації та поміщали 
в парафінові блоки. Мікротомні зрізи товщиною 
5–6 мкм після депарафінізації забарвлювали ге-
матоксиліном і еозином, за ван-Гізон, Маллорі, 
Массоном, толуїдиновим синім [7]. Досліджували 
артерії середнього (зовнішній діаметр 51–125 мкм) 
та дрібного (зовнішній діаметр 26–50 мкм) калібрів. 
Морфометрично визначали зовнішній (ЗД) та вну-
трішній (ВД) діаметри артерій, товщину медії (ТМ), 
адвентиції (ТА), індекси Вогенворта (ІВ) та Кернога-
на (ІК), висоту ендотеліоцитів (ВЕ), діаметр їх ядер 
(ДЯ), ядерно-цитоплазматичні відношення (ЯЦВ) у 
цих клітинах, відносний об’єм ушкоджених ендоте-
ліоцитів (ВОУЕ) [8, 9]. Морфометрію проводили за 
допомогою світлового мікроскопа «Olimpus BX-2» 
з цифровою відеокамерою та пакетом прикладних 
програм «Відео Тест 5,0» та «Відео розмір 5,0».

Кількісні величини обробляли статистично. 
Обробку результатів виконано у відділі системних 
статистичних досліджень Тернопільського націо-
нального медичного університету імені І.  Я.  Гор-
бачевського МОЗ України в програмному пакеті 
Statsoft STATISTIKA. Різницю між порівнювальними 
величинами визначали за критеріями Манна – Уїтні 
та Стьюдента [8, 10].

Усі маніпуляції з експериментальними тварина-
ми проводили з дотриманням загальноприйнятих 
біотичних норм гуманного поводження з лабора-
торними тваринами відповідно до міжнародних та 
національних положень стосовно проведення екс-
периментів із залученням тварин – Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, що викорис-
товуються для дослідних та інших наукових цілей 
(Страсбург,1986), Загальних етичних принципів про-
ведення експериментів на тваринах (Україна, 2001), 
Закону України «Про захист тварин від жорстокого 
поводження» № 3447-1У (Україна, 2006) [11].

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ
Кількісні морфологічні показники артерій середньо-

го та дрібного калібрів яєчників експериментальних тва-
рин досліджуваних вікових груп подано у таблицях 1, 2.  
Результати аналізу даних показали, що з віком струк-
тура артерій яєчників виражено змінювалася. Так, 
зовнішній діаметр артерій середнього калібру в тва-
рин старшої вікової групи збільшився всього на 0,2 % 
(р>0,05), а внутрішній (просвіт) статистично достовірно 
(р<0,001) зменшився на 5,1 %. Встановлено, що з віком 
товщина медії, адвентиції та індекс Вогенворта артерій 
середнього калібру яєчників виражено збільшувалися. 
Товщина медії вказаних судин із вираженою статистич-
но достовірною різницею (р<0,001) зросла при цьому 
на 9,8 %, адвентиції – на 30,9 % (р<0,001), індекс Во-
генворта – на 33,5 % (р<0,001).

Індекс Керногана артерій середнього калібру яєч-
ників з віком виявився зменшеним на 5,6 % (р<0,001), 
висота ендотеліоцитів – на 3,5 % (р<0,05), діаметр їх 
ядер – на 3,2 % (р<0,05). Ядерно-цитоплазматичні 
відношення у вказаних клітинах при цьому не зміню-
валися, що свідчило про стабільність клітинного струк-
турного гомеостазу [8, 9]. Відносний об′єм ушкоджених 
ендотеліоцитів із віком з вираженою статистично до-
стовірною різницею (р<0,001) зріс у 1,2 раза.

Результати проведених досліджень показали, 
що артерії дрібного калібру яєчників із віком також 
структурно змінювалися. При цьому ступінь їх ре-
моделювання виявився більш вираженим порівняно 
з артеріями середнього калібру.
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Так, зовнішній діаметр артерій дрібного калібру 
яєчника з віком статистично достовірно зріс на 2,6 %,  
товщина медії – на 43,3 % (р <0,001), адвентиції – 
на 14, 3 % (р<0,001), індекс Вогенворта – у 1,3 раза 
(р<0,001).

Внутрішній діаметр артерій дрібного калібру 
яєчників, виражений статистично достовірною різни-
цею (р<0,001), з віком зменшився на 10,8 %, індекс 
Керногана – на 7,0 % (р<0,001), висота ендотеліо-
цитів – на 5,7 % (р<0,01), діаметр їх ядер – на 5,5 %  
(р<0,01). Зниження морфометричних параметрів 
досліджуваних клітин свідчило про їх атрофію. Від-
носний об’єм ушкоджених ендотеліоцитів у артеріях 
дрібного калібру зріс майже у 1,3 раза (р<0,001). 
Збільшення останнього кількісного морфологічного 
показника проходило в основному за рахунок апоп-
тично змінених ендотеліоцитів, кількість яких з ві-
ком збільшується [12, 13]. Вікове зростання індексу 
Вогенворта і зменшення індексу Керногана свідчили 
про зниження пропускної здатності досліджуваних 
судин та погіршання кровопостачання органа [9].

Більш виражений ступінь вікового ремоделюван-
ня артерій дрібного калібру, порівняно з анолічними 
судинами більших розмірів, пояснюється тим, що 

артерії дрібного калібру відіграють основну роль у 
регуляції кровотоку та повноцінному забезпеченні 
кровопостачання органа, у них також вищий артері-
альний тиск. Деякі дослідники вказують, що артерії 
дрібного калібру в нормальних фізіологічних умовах 
виконують більше навантаження, порівняно з біль-
шими судинами, і вони першими реагують на вікові. 
Різні фізіологічні та гемодинамічні зміни при пато-
логічному стані відбуваються більшою мірою [9].

Зростання з віком кількості ушкоджених ендоте-
ліоцитів також не проходить безслідно для організ-
му. Ендотеліальні клітини сьогодні розглядають як 
ендокринний орган, який продукує різноманітні біо-
логічно активні речовини. Серед останніх виділяють 
вазодилататори (оксид азоту) та вазоконстриктори 
(ендотелін-1), між якими існує рівновага. Порушення 
структури значної кількості ендотеліоцитів призводить 
до їхньої дисфункції, збільшення продукції ендотелі-
ну-1, блокади NO-синтази, зниження синтезу NO й 
активації процесів його деградації. Наведені явища 
супроводжуються спазмом та звуженням судин, що 
не лише підтримує, але й посилює гіпоксію, набряк, 
дистрофію та некробіотичні зміни в клітинах і тканинах 
[14]. Отримані результати свідчать, що з віком виникає 

Таблиця 1. Морфометрична характеристика артерій середнього калібру яєчника експериментальних тварин (М±m)

Показник
Група спостереження

перша друга
ЗД, мкм 93,70±0,42 93,90±0,39
ВД, мкм 62,10±0,30 58,10±0,27***
ТМ, мкм 16,30±0,04 17,90±0,06***
ТА, мкм 9,10±0,03 11,92±0,06***
ІВ, % 227,7±3,1 261,2±3,3***
ІК, % 43,90±0,36 38,30±0,33***
ВЕ, мкм 6,20±0,06 5,98±0,03**
ДЯЕ, мкм 3,10±0,03 3,00±0,02**
ЯЦВ 0,254±0,002 0,254±0,003
ВОПЕ, % 2,30±0,03 2,80±0,03***

Примітка. ** – р<0,01; *** – р<0,001 порівняно з першою групою спостережень.

Таблиця 2. Морфометрична характеристика артерій дрібного калібру яєчника експериментальних тварин (М±m)

Показник
Група спостереження

перша друга
ЗД, мкм 44,50±0,42 45,70±0,39*
ВД, мкм 24,10±0,24 21,50±0,21***
ТМ, мкм 8,30±0,04 11,90±0,05***
ТА, мкм 5,95±0,03 6,80±0,04***
ІВ, % 340,9±3,3 451,8±4,8***
ІК, % 29,3±0,2 22,3±0,2***
ВЕ, мкм 6,15±0,06 5,80±0,04**
ДЯЕ, мкм 3,10±0,03 2,93±0,02**
ЯЦВ 0,255±0,002 0,256±0,003
ВОПЕ, % 2,50±0,03 3,20±0,03***

Примітка. ** – р<0,01; *** – р<0,001 порівняно з першою групою спостережень.
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виражена структурна перебудова артеріального русла 
яєчників, що супроводжується погіршанням кровопос-
тачання і функції досліджуваного органа.

ВИСНОВКИ 
Вікові особливості ремоделювання артерій яєч-

ника характеризуються їх потовщенням, звуженням 

просвіту, атрофією ендотеліоцитів, зростанням 
товщини медії та адвентиції, відносного об’єму 
ушкоджених ендотеліоцитів, індексу Вогенворта, 
зниженням індексу Керногана. Вираження вікової 
структурної перебудови артеріального русла яєч-
ника домінує в артеріях дрібного калібру.
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