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Попель  С. Л.
СТ РОЕН ИЕ МИКРОЦИРК УЛЯТ ОРНОГО Р УСЛА  ОТДЕЛЬН ЫХ ЭЛЕМЕ НТОВ  ПРОСТОЙ  РЕФЛЕКТ ОРНОЙ ДУГИ
ПР И ОГРАНИ ЧЕНИ И ДВ ИГА ТЕЛЬ НОЙ АКТИ ВНОСТИ
Резюме. В эксперименте на белых беспородных крысах изучены морфологические изменения в отдельных составных
компонентах простой рефлекторной дуги в разные сроки после моделирования долговременной гипокинезии. Установле-
но, что гипокинезия проявляется закономерной динамикой гисто-ультраструктурных изменений клеточных элементов в
составе простой рефлекторной дуги, которые коррелируют с волнообразными фазами повышения и стабилизации прони-
цаемости сосудистой стенки для маркера трансэндотелиального транспорта. Полученные данные хорошо согласовывают-
ся с данными, которые получили другие исследователи и подтверждаются статистически достоверными количественными
показателями.
Ключевые слова:  гипокинезия, простая рефлекторная дуга, сосудистая проницаемость, коллоидное золото.
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STRUCTURE OF MICROCIRCULATORY NETW ORK OF SEPARATE ELEMENTS SIMPLE REFLEX ARC AT
LIMITATION OF MOTIVE ACTIVITY
Summary. In the experiment on white not thoroughbred rats the morphological changes in the separate component components of
simple reflex arc in different terms after the design of long duration hypokinesia are studied. It is set that hypokinesia shows up the
appropriate dynamics of histo-ultrastruction changes of cellular elements in composition a simple reflex arc, which correlate with
undulating phases increases and stabilizations of permeability of vascular wall for the marker of transendotelial transport. Findings well
conform to information which got other researchers and is confirmed statistically by reliable quantitative indexes.
Key words: hypokinesia, simple reflex arc, vascular permeability, colloid gold.
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МОРФОМЕТРИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ КАПІЛЯРНИХ ПЕТЕЛЬ ВОРСИНОК
СУДИННИХ СПЛЕТЕНЬ ТРЕТЬОГО І ЧЕТВЕРТОГО ШЛУНОЧКІВ
ГОЛОВНОГО МОЗКУ ЛЮДИНИ У ВІКОВОМУ АСПЕКТІ

Резюме. Проведено морфометричне дослідження особливостей капілярних петель ворсинок судинних сплетень треть-
ого і четвертого шлуночків головного мозку 42 людей віком від 22 до 90 років. Встановлено, що найбільш виражене змен-
шення довжини капілярних ворсинок судинних сплетень третього і четвертого шлуночків відбувається в старечому віці (на
23,16-26,42% відносно показників I періоду зрілого віку; на 19,60-21,39% відносно показників II періоду зрілого віку). Стати-
стично значимо величини даного параметру знижуються починаючи з вікової категорії людей літнього віку (56-74 роки).
Ключові слова: морфометрія, ворсинки судинних сплетень шлуночків головного мозку, людина.
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Вступ
Судинні сплетення головного мозку людини є ос-

новним джерелом спинномозкової рідини, що здійснює
такі значимі функції, як підтримання сталості рівня внут-
рішньочерепного тиску, механічний та імунобіологіч-
ний захист мозку, його метаболізм і транспорт до мозку
біологічно активних речовин [Москаленко, 2002; Serot
et al., 2003; Emerich et al., 2004; Skinner et al., 2006;
Praetorius, 2007]. Функціональний стан судинних спле-
тень багато в чому визначає зміни ліквородинаміки,
що відбуваються у людини при різних патологічних
станах [Бабик, 2007; Коржевский, 1998; Пикалюк и др.,
2010].

Ворсинки становлять більшу і найважливішу части-
ну судинних сплетень, будучи безпосереднім місцем
утворення і часткової резорбції спинномозкової ріди-
ни. Структурні компоненти ворсинок беруть участь у
формуванні бар'єру, що забезпечує гомеостаз ліквору
[Redzic, Segal, 2004; Moody, 2006].

Незважаючи на наявність великої кількості робіт,
присвячених питанням мікроскопічної будови судинних
сплетень [Коржевский, Отеллин, 2002; Serot et al., 2003;
Marinkovic et al., 2005; Mathew, 2007], комплексного дос-
лідження морфофункціональної організації даного орга-
ну до теперішнього часу проведено не було. Недостат-
ньо вивченими є зміни судинних сплетень у віковому
аспекті (в процесі старіння), що стримує розуміння за-
гальних закономірностей вікових перетворень голов-
ного мозку.

Дослідження є фрагментом планової комплексної
міжкафедральної НДР кафедри анатомії, топографіч-
ної анатомії та оперативної хірургії (зав. - проф. Ю.Т.Ах-
темійчук) "Закономірності перинатальної анатомії та ем-
бріотопографії. Визначення статево-вікових особливо-
стей будови і топографоанатомічних взаємовідношень
органів та структур в онтогенезі людини" (№ державної
реєстрації 01100003078).

Мета дослідження: вивчити морфометричні особ-
ливості капілярних петель ворсинок судинних сплетень
третього і четвертого шлуночків головного мозку лю-
дини у віковому аспекті.

Матеріали та методи
Матеріалом для дослідження послужили судинні

сплетення шлуночків головного мозку 42 осіб чолові-
чої та жіночої статі віком від 22 до 90 років, які помер-
ли від причин не зв'язаних із захворюваннями нерво-
вої та серцево-судинної системи. Згідно двосторонньої
Угоди (2010 р.) про наукову співпрацю всі дослідження
проводили безпосередньо в Чернівецькій обласній
комунальній медичній установі "Патологоанатомічне
бюро". У ході дослідження використовували методи:
тонкого препарування головного мозку під контролем
бінокулярної лупи; макро- та мікроскопії; морфометрії.
Найбільш демонстративні випадки фотодокументовані
цифровим фотоапаратом "OLIMPUS µ 1000 All-weather

10,0 MPix". Забраний для гістологічного дослідження
матеріал фіксували у холодному ацетоні і заливали в
парафін. Із парафінових блоків виготовляли серійні зрізи
товщиною 10 мкм. Функціонально активне капілярне
русло ворсинок судинних сплетень виявляли за допо-
могою гістохімічної реакції на лужну фосфатазу за
Burstone (1962) у модифікації Лойда зі співавторами
(1982). Довжину капілярів ворсинок судинних сплетень
визначали за допомогою мікрометра кольорової циф-
рової CMOS камери для мікроскопів "Т 100 SCIENCELAB
10,0 MРix". Оцінку статистичної значимості отриманих
даних проводили за t-критерієм Стьюдента. Усі дослід-
ження проведені з дотриманням основних біоетичних
положень Конвенції Ради Європи про права людини та
біомедицину (від 04.04.1997 р.), Гельсінської декларації
Всесвітньої медичної асоціації про етичні принципи
проведення наукових медичних досліджень за участю
людини (1964-2008 рр.), а також наказу МОЗ України №
690 від 23.09.2009 р.

Результати. Обговорення
Шлуночки головного мозку - це з'єднана з цент-

ральним каналом спинного мозку і субарахноїдальним
простором система анастомозуючих порожнин (рис. 1),
що містять спинномозкову рідину і вистелених одно-
шаровим пластом клітин епендимної глії низько при-
зматичної або кубічної форми з мікроворсинками і війка-
ми на апікальній поверхні. В окремих ділянках епенди-
моцити володіють специфічними структурно-функціо-
нальними особливостями і беруть участь у продукуванні
спинномозкової рідини та хімічній "сигналізації". Про-
дукування 70-90% спинномозкової рідини забезпечу-
ють судинні сплетення шлуночків головного мозку -

Рис. 1. Макропрепарат шлуночків головного мозку чоло-
віка 57 років (серединний сагітальний розпил головного моз-
ку). Макрофотографія. Зб. 1 : 3. 1 - бічний шлуночок; 2 - III-
й шлуночок; 3 - сільвіїв водопровід; 4 - IV-й шлуночок; 5 -
мозочок; 6 - міст; 7 - мозолисте тіло; 8 - медіальна поверхня
лівої півкулі головного мозку.
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структури в області даху III і IV шлуночків (див. рис. 1), а
також частині стінок бічних шлуночків. Близько 10-30%
спинномозкової рідини виробляється тканинами цент-
ральної нервової системи та виділяється епендимою
поза ділянками судинних сплетень. Вони утворені ви-
пинаннями м'якої мозкової оболони, які галузяться та
вдаються у просвіт шлуночків і покриті особливим куб-
ічним хоріоїдним епітелієм (рис. 2).

Капіляри ворсинок є обмінною ланкою гемомікро-
циркуляторного русла судинних сплетень головного
мозку, яке представлене класичними п'ятьма компо-
нентами: артеріолами, прекапілярними артеріолами,
капілярами, посткапілярними венами і венулами. Арте-
ріоли, які відгалужуються від дрібних артерій, прохо-
дять в товщині складок і відростків сплетень та знахо-
дяться в площині гладкої частини судинних сплетень
шлуночків. Гілками артеріол є прекапілярні артеріоли,
які безпосередньо (чи завдяки дихотомічному поділу)
продовжуються в широкі (синусоїдні) капіляри. Останні
розміщені поблизу поверхні сплетень та за своїм хо-
дом утворюють петлі. Ці капілярні петлі, разом із спо-
лучною тканиною та покриваючим їх епітелієм, власне і
формують ворсинки. У більшості капілярних петель візу-
ально можна визначити більш тонкий артеріальний
відділ та переважаючий його за діаметром - венозний,

між якими (у місці вигину), знаходиться розширення.
Від синусоїдних капілярів відходять посткапілярні вену-
ли, які зливаються у венули і дрібні вени, що розміщу-
ються в складках, відростках і гладкій частині сплетень.

У ході проведення дослідження поділ матеріалу на
вікові групи проводили відповідно до класифікації пе-
ріодів онтогенезу людини, ухваленої VII Всесоюзною
конференцією з проблем вікової морфології, фізіології
та біохімії (Москва, 1965). Весь набраний матеріал було
розділено за 4 віковими групами: зрілий вік, I період
(22-35 років чоловіки і 21-35 років жінки); зрілий вік, II
період (36-60 років чоловіки і 35-55 років жінки); літній
вік (61-74 роки чоловіки і 56-74 роки жінки); старечий
вік (75-90 років). Морфометричні особливості капіляр-
них петель ворсинок судинних сплетень третього і чет-
вертого шлуночків головного мозку людини у віково-
му аспекті див. таблицю 1.

Аналіз даних таблиці 1 вказує на те, що з віком дов-
жина капілярних ворсинок судинних сплетень третього
і четвертого шлуночків головного мозку поступово
зменшується. При цьому коефіцієнт кореляції r набуває
значень від -0,69 до -0,93 (р<0,01). Найбільш виражене
зменшення довжини капілярних ворсинок судинних
сплетень третього і четвертого шлуночків відбувається
в старечому віці (на 23,16-26,42% відносно показників
I періоду зрілого віку; 19,60-21,39% відносно показників
II періоду зрілого віку). Дещо нижчу тенденцію змен-
шення морфометричних показників довжини капілярів
ворсинок судинних сплетень третього і четвертого шлу-
ночків у старечому віці спостерігали порівняно із їх па-
раметрами у категорії людей літнього віку (4,29-5,62%).
Статистично значимо величини даного параметру зни-
жуються в усіх ділянках сплетень, починаючи з вікової
категорії людей літнього віку. Максимальне зниження
значень довжини капілярів в процесі старіння визна-
чається в латеральній частині судинних сплетень чет-
вертого шлуночка (26,42%) згідно порівняння показ-
ників старечого віку з показниками I періоду зрілого
віку, мінімальне (4,29%) - згідно порівняння морфо-
метричних показників довжини капілярів у процесі ста-
ріння судинних сплетень третього шлуночка осіб ста-
речого віку з аналогічними показниками дослідної гру-
пи осіб літнього віку.

Не дивлячись на те, що матеріалом для досліджен-
ня послужили судинні сплетення шлуночків головного
мозку людей, які померли від причин, не зв'язаних із

Таблиця 1. Довжина (мкм) капілярів ворсинок судинних сплетень третього і четвертого шлуночків головного мозку люди-
ни у віковому (зрілий-старечий) аспекті.

Примітка: відмінність значима при р<0,05: * - порівняно з показниками  I періоду зрілого віку; ** - порівняно з показни-
ками II періоду зрілого віку.

Рис. 2. Судинне сплетення шлуночка головного мозку лю-
дини (вік 35 років). Забарвлення гематоксиліном та еози-
ном. Мікрофотографія. Зб. 400х.

Судинні сплетення шлуночків
головного мозку

Вікові групи

зрілий вік, I період (n=10) зрілий вік, II період (n=11) літній вік (n=9) старечий вік (n=12)

III-й шлуночок 161,56±3,69 157,91±3,47 129,69±2,21*,** 124,13±1,84*,**

IV-й шлуночок: середня частина
латеральна частина

168,65±4,97
171,37±5,12

158,67±4,35
156,84±3,81

134,98±2,58*,**
132,58±3,02*,**

127,39±2,19*,**
126,09±2,27*,**
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захворюваннями нервової та серцево-судинної систем,
доволі різноманітною є морфологія судинних сплетень
шлуночків осіб літнього і старечого віку. В останніх нами
виявлявся набряк ворсин судинних сплетень з дистро-
фією епітелію (рис. 3 А) або безструктурні білкові та
вапнякові відкладання (депозити) в стромі судинного
сплетення (рис. 3 Б).

Встановлено, що у I періоді зрілого віку (n=10) дов-
жина капілярів у ворсинках судинних сплетень третьо-
го і четвертого шлуночків головного мозку відповідає
межам 161,56±3,69 - 171,37±5,12 мкм, переважаючи в
середній та латеральній частині судинних сплетень чет-
вертого шлуночка. Мінімальне значення довжини капі-
лярів цього ж вікового періоду визначено в судинному
сплетенні третього шлуночка.

У II періоді зрілого віку (n=11) довжина капілярів у
ворсинках судинних сплетень третього і четвертого
шлуночків головного мозку відповідає межам
156,84±3,81 - 158,67±4,35 мкм, переважаючи у ворсин-
ках судинних сплетень третього та середній частині су-
динних сплетень четвертого шлуночків головного моз-
ку. Мінімальне значення довжини капілярів цього ж віко-
вого періоду визначено в латеральній частині судин-
них сплетень четвертого шлуночка.

Дослідження довжини капілярів судинних сплетень
третього і четвертого шлуночків головного мозку лю-
дей літнього віку (n=9) показало відповідність їх межам
129,69±2,21 - 134,98±2,58 мкм. При цьому збереглась
тенденція, що була характерна для першої вікової гру-
пи (I періоду зрілого віку) - переважання довжини кап-
ілярів у ворсинках середньої та латеральної частин су-
динного сплетення четвертого шлуночка головного
мозку із визначенням мінімальних її значень в судин-
них сплетеннях третього шлуночка.

Для морфометричних показників довжин капілярів
судинних сплетень третього і четвертого шлуночків
головного мозку людей старечого віку (n=12) харак-
терні межі 124,13±1,84 - 127,39±2,19 мкм. При цьому
збереглась тенденція, що була характерна для першої
та третьої вікових груп дослідження (I період зрілого

віку та група осіб літнього віку) - переважання довжини
капілярів у ворсинках середньої та латеральної частин
судинного сплетення четвертого шлуночка головного
мозку із визначенням мінімальних її значень в судин-
них сплетеннях третього шлуночка.

Висновки та перспективи подальш их
розробок

1. 3 віком довжина капілярних ворсинок судинних
сплетень третього і четвертого шлуночків головного
мозку поступово зменшується. Найбільш виражене
зменшення довжини капілярних ворсинок судинних
сплетень третього і четвертого шлуночків відбуваєть-
ся в старечому віці (на 23,16 - 26,42% відносно по-
казників I періоду зрілого віку; 19,60 - 21,39% відносно
показників II періоду зрілого віку). Дещо нижчу тен-
денцію зменшення морфометричних показників дов-
жини капілярів ворсинок судинних сплетень третього
і четвертого шлуночків у старечому віці спостерігали
порівняно з їх параметрами у категорії людей літньо-
го віку (4,29 - 5,62%). Статистично значимо величи-
ни даного параметру знижуються в усіх ділянках спле-
тень, починаючи з вікової категорії людей літнього
віку.

У ворсинках судинних сплетень третього і четвер-
того шлуночків головного мозку людини в процесі ста-
ріння відбуваються односпрямовані зміни редукційного
характеру, які безпосередньо сприяють та зумовлю-
ють зниження продукції спинномозкової рідини, що
супроводжуються адаптивними перебудовами.

В епітелії ворсин судинних сплетень у процесі ста-
ріння виникають деструктивні зміни, які ведуть до роз-
витку дистрофії з формуванням безструктурних білко-
вих та вапнякових депозитів в стромі судинних спле-
тень, що, в свою чергу, сприяє порушенням у функц-
іонуванні гематолікворного бар'єру.

Перспектива подальших розробок полягає у вив-
ченні вікових змін інтенсивності гістохімічних реакцій
в ендотелії капілярів ворсинок судинних сплетень шлу-
ночків головного мозку людини.

Рис. 3. Морфологічні зміни судинного сплетення шлуночків головного мозку в осіб літнього і старечого віку: А - набряк
ворсин, дистрофія епітелію. Забарвлення гематоксиліном та еозином. Мікрофотографія. Зб. 100х .Б - безструктурні білкові
та вапнякові відкладання (депозити) в стромі судинного сплетення. Забарвлення за Массоном. Мікрофотографія. Зб. 100х.
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Комшук  Т.С. ,  Пишак В. П.
МОР ФОМЕ ТРИЧ ЕСКИ Е ОСОБЕН НОСТ И КА ПИЛЛЯРНЫХ ПЕ ТЕЛЬ  ВОР СИНОК СОСУДИ СТЫХ  СПЛЕТЕН ИЙ
ТРЕ ТЬЕГО И ЧЕТВ ЕРТОГО ЖЕЛУДОЧКОВ ГОЛОВН ОГО МОЗГА ЧЕ ЛОВЕ КА В  ВОЗРАСТ НОМ АСПЕ КТЕ
Резюме.  Проведены морфометрические исследования особенностей капиллярных петель ворсинок сосудистых сплете-
ний третьего и четвертого желудочков головного мозга 42 человек в возрасте от 22 до 90 лет. Установлено, что наиболее
выраженное уменьшение длины капиллярных ворсинок сосудистых сплетений третьего и четвертого желудочков проис-
ходит в старческом возрасте (на 23,16-26,42% относительно показателей I периода зрелого возраста, на 19,60-21,39%
относительно показателей II периода зрелого возраста). Статистически значимо величины данного параметра снижаются,
начиная с возрастной категории людей пожилого возраста (56-74 года).
Ключевые слова: морфометрия, ворсинки сосудистых сплетений желудочков головного мозга, человек.

Komshuk T.S. ,  Pishak V.P.
МOR PHOMETRI C FE ATURE S CA PILL ARY LOOPS OF THE VILL I  OF THE CHOR OID PLEXUS OF THE  FOURTH
VENTRICLE THIRD AND HUMAN BRAIN IN THE AGE ASPECT
Summary.  Performed morphometric studies of the capillary loops of the villi of the vascular plexus of the third and fourth ventricles
of the brain in 42 people aged 22 to 90 years. Found that the most pronounced decrease in the length of the villi capillary vascular
plexus of the third and fourth ventricles occurs in old age (at 23,16-26,42% relative performance period I matured, 19,60-21,39%
compared to figures II period of mature of age). Significantly reduced the value of this parameter from the of elderly age category
(56-74 years).
Key words: morphometry, villi vascular plexus of the brain ventricles, human.
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ЕЛЕКТРОННО-МІКРОСКОПІЧНИЙ СТАН СТРУКТУРНИХ КОМПОНЕНТІВ
СЕЛЕЗІНКИ В ПІЗНІ ТЕРМІНИ ПІСЛЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ ТЕРМІЧНОЇ
ТРАВМИ

Резюме. На статевозрілих білих щурах-самцях проведені субмікроскопічні дослідження селезінки в пізні терміни після
експериментальної термічної  травми. Встановлено, що на 14 та 21 доби після опіку наступають глибокі деструктивні зміни
всіх структурних компонентів білої та червоної пульп органу.
Ключові слова: селезінка, електронно-мікроскопічні зміни, термічна травма.

Вступ
Імунна система гостро реагує на патологічні чинни-

ки різного ґенезу [Ковешніков та ін., 2004; Мотуляк та
ін., 2008; Нужная, 2003]. Проте в науковій літературі
недостатньо досліджень ультраструктурного стану


