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Резюме. Відомо, що венозне русло відіграє важ-
ливу роль у дренуванні венозної крові від органів. При 
порушенні вказаної функції в органах виникає венозне 
повнокров’я, що ускладнюється гіпоксією, дистрофією 
та некробіозом клітин та тканин. Необхідно вказати, 
що вікові структурні зміни венозного русла передміху-
рової залози досліджені недостатньо.

Мета дослідження – за допомогою кількісних 
морфологічних методів вивчити особливості вікового 
ремоделювання венозного русла передміхурової залози.

Матеріали і методи. Досліджено венозне русло 
передміхурової залози 40 лабораторних білих щурів-
самців, яких поділили на 2 групи: перша нараховувала 20 
інтактних практично здорових тварин віком 8 місяців, які 
знаходилися у звичайних умовах віварію, друга – 20 білих 
щурів віком 24 місяці. Евтаназію тварин здійснювали 
кровопусканням в умовах тіопенталового нарко-
зу. З передміхурової залози виготовляли гістологічні 
мікропрепарати, на яких визначали діаметр закапілярних 
венул, венул, зовнішній та внутрішній, товщину стінки 
венозних судин, висоту ендотеліоцитів, діаметри 
їх ядер, ядерно-цитоплазматичні відношення в цих 
клітинах, відносні об'єми ушкоджених ендотеліоцитів, 
щільність мікросудин. Кількісні показники обробляли ста-
тистично.

Результати. Морфометрично встановлено, що з 
віком діаметр закапілярних венул передміхурової зало-
зи зріс на 7,4 %, венул – на 6,7 %, зовнішній діаметр 
венозних судин – на 5,8 %, внутрішній – на 11,9 %, від-
носний об′єм ушкоджених ендотеліоцитів – у 2 рази, 
товщина стінки вен зменшилася на 8,5 %, висота ен-
дотеліоцитів – на 3,9 %, їх ядер – на 4,3 %. Щільність 
мікросудин та ядерно-цитоплазматичні відношення в 
ендотеліоцитах не змінювалися, що свідчило про віко-
ву стабільність тканинного та клітинного структур-
них гомеостазів.

Висновки. Вікова структурна перебудова веноз-
ного русла передміхурової залози у лабораторних білих 
щурів характеризується розширенням венозної ланки 
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Summary. It is known that the venous bed plays an 
important role in the drainage of venous blood from organs. 
When this function is impaired, venous plethora develops in 
the organs, which is complicated by hypoxia, dystrophy and 
necrobiosis of cells and tissues. It should be noted that age-
related structural changes in the venous bed of the prostate 
have not been studied enough.

The aim of the study – quantitative morphological 
methods to study the features of age-related remodeling of 
the venous bed of the prostate.

Materials and Methods. A set of morphological 
methods studied the venous bed of the prostate gland 
of 40 laboratory white male rats, which were divided into 
2 groups. Group 1 consisted of 20 intact almost healthy 
animals aged 8 months, group 2 – 20 white rats, aged 
24 months. Euthanasia of animals was performed by 
bloodletting under conditions of thiopental anesthesia. 
Histological micronutrients were made of the prostate 
gland, which determined the diameter of capillary venules, 
venules, external and internal, wall thickness of venous 
vessels, height of endothelial cells, diameters of their nuclei, 
nuclear-cytoplasmic ratios in these cells, relative volumes 
of damaged endotheliocytes. Quantitative indicators were 
processed statistically.

Results. It was morphometrically established that 
with age the diameter of capillary venules of the prostate 
increased by 7.4 %, venules – by 6.7 %, outer diameter 
of venous vessels – by 5.8 %, inner – by 11.9 %, the 
relative volume of damaged endotheliocytes – 2 times 
the thickness of the vein wall decreased – by 8.5 %, the 
height of endotheliocytes – by 3.9 %, their nuclei – by 
4.3 %. Microvascular density and nuclear-cytoplasmic 
ratios in endothelial cells did not change, indicating 
age-related stability of tissue and cellular structural 
homeostasis.

Conclusions. Age-related structural reconstruction 
of the venous bed of the prostate in laboratory white 
rats is characterized by dilation of the venous bed of the 
hemomicrocirculatory tract, venous vessels, reduction of 
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гемомікроциркуляторного русла, венозних судин, змен-
шенням товщини їх стінок, атрофією ендотеліоцитів, 
зростанням відносного об’єму ушкоджених ендотеліо-
цитів при збереженій стабільності клітинного струк-
турного гомеостазу. Ступінь вікової структурної 
перебудови венозного русла передміхурової залози до-
мінує у закапілярних венулах та венулах.

Ключові слова: передміхурова залоза; венозне русло; вік.

their wall thickness, atrophy of endotheliocytes, increase 
in the relative volume of damaged endothelial cells. The 
degree of age structural reconstruction of the venous bed 
of the prostate dominates in the capillary venules and 
venules.

 
 
Key words: prostate; venous bed; age.

ВСТУП
Передміхурова залоза – важливий орган чоло-

вічої сечостатевої системи, яка виконує секреторну, 
бар′єрну функції, бере участь у процесах сечовипус-
кання, сім′явиверження та метаболізмі чоловічих 
статевих гормонів. Варто зазначити, що на сьогодні 
дослідники цікавляться структурою та функцією 
передміхурової залози [1–3]. З віком функціональні 
можливості передміхурової залози знижуються, що 
пов′язано з віковими змінами її структур. 

Вивчення структури судинного русла, його ан-
гіоархітектоніки в нормі та при різних патологічних 
станах постійно знаходиться в полі інтересів екс-
периментаторів та клініцистів. Відомо, що венозне 
русло відіграє важливу роль у дренуванні венозної 
крові від органів. При порушенні вказаної функції в 
органах виникає венозне повнокров’я, що ускладню-
ється гіпоксією, дистрофією та некробіозом клітин та 
тканин [4]. Необхідно вказати, що вікові структурні 
зміни венозного русла передміхурової залози до-
сліджені недостатньо.

Метою дослідження було за допомогою 
кількісних морфологічних методів вивчити 
особливості вікового ремоделювання венозного 
русла передміхурової залози.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ
Досліджено венозне русло передміхурової 

залози 40 лабораторних білих щурів-самців, 
яких поділили на 2 групи: перша нараховувала 
20 інтактних практично здорових тварин віком 
8 місяців, які знаходилися у звичайних умовах 
віварію, друга – 20 білих щурів віком 24 місяці. 
Евтаназію тварин здійснювали кровопусканням в 
умовах тіопенталового наркозу. З передміхурової 
залози вирізали шматочки, які фіксували у 10 %  
нейтральному розчині формаліну, проводили через 
етилові спирти зростаючої концентрації і поміщали 
у парафінові блоки. Мікротомні зрізи товщиною 
5–6 мкм після депарафінізації забарвлювали 
гематоксиліном та еозином, за ван-Гізон, Маллорі, 
Вейгертом, Массоном, толуїдиновим синім, прово-
дили імпрегнацію азотокислим сріблом [5].

При морфометрії венозного русла передміхурової 
залози визначали діаметр закапілярних венул 
(ДЗВ), венул (ДВ), зовнішній (ДЗВС) та внутрішній 

(ДВВС), товщину стінки (ТСВС) венозних судин, 
висоту ендотеліоцитів (ВЕн), діаметри їх ядер 
(ДЯЕн), ядерно-цитоплазматичні відношення  
(ЯЦВЕн) у цих клітинах, відносні об'єми ушкоджених 
ендотеліоцитів (ВОПЕн), щільність мікросудин на  
1 мм2 тканин передміхурової залози [6]. Варто зазна-
чити, що виконані експериментальні дослідження 
та евтаназію білих щурів виконували із дотриман-
ням Загальних етичних принципів експериментів 
на тваринах, ухвалених Першим національним 
конгресом з біоетики (Київ, 2001) та відповідно 
до Європейської конвенції про захист хребетних 
тварин, що використовуються в дослідних та інших 
наукових цілях [7].

Морфометричні параметри венозних судин 
обробляли статистично. Обробку результатів 
виконано у відділі системних ситатистичних 
досліджень Тернопільського національного медич-
ного університету імені І. Я. Горбачевського МОЗ 
України у програмному пакеті STATISTICA (Stat. Soft. 
Inc., США). Різницю між порівнювальними морфо-
метричними параметрами визначали за критеріями 
Стьюдента та Манна – Уїтні [8].

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ 
Отримані у результаті проведеного дослідження 

кількісні морфологічні показники венозного русла 
передміхурової залози експериментальних тварин 
різного віку представлені у таблиці 1. Усестороннім 
аналізом морфометричних параметрів венозного 
русла передміхурової залози встановлено, що з 
віком майже всі наведені морфометричні пара-
метри змінювалися. Так, діаметр закапілярних 
венул, з яких починається венозне русло [4, 
9], передміхурової залози у 24-місячних щурів 
статистично достовірно (р<0,001) збільшився з 
(12,85±0,06) мкм до (13,82±0,09) мкм, тобто на 7,4 %. 

Аналогічно з віком змінювалися діаметри венул 
передміхурової залози. Вказаний морфометричний 
параметр у першій групі спостережень дорівнював 
(26,90±0,18) мкм, а удругій – (28,30±0,21) мкм. Між 
наведеними кількісними морфологічними показни-
ками виявлено виражену статистично достовірну 
різницю (р<0,001) і останній параметр перевищував 
попередній на 6,7 %.

В експериментальних умовах (24-місячні 
білі щури) зовнішній діаметр венозних судин 
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передміхурової залози статистично достовірно 
(р<0,01) виявився збільшеним на 5,8 %, внутрішній 
– на 11,9 % (р<0,001). При цьому товщина венозної 
стінки зменшувалася. Так, у 8-місячних експе-
риментальних тварин вказаний морфометрич-
ний параметр дорівнював (12,16±0,12) мкм, а у 
24-місячних – (11,12±0,12) мкм. Наведені кількісні 
морфологічні показники статистично достовірно 
(р<0,001) відрізнялися між собою й останній 
морфометричний параметр виявився меншим за 
попередній на 8,5 %.

Кількісним морфологічним аналізом встано-
валено, що з віком у венозних судинах передмі-
хурової залози виникала атрофія ендотеліоцитів, 
що підтверджувалося змінами морфометричних 
параметрів досліджуваних клітин. При цьому 
висота ендотеліоцитів із віком зменшилася з 
(4,85±0,03) мкм до (4,66±0,03) мкм, тобто на 3,9 %  
(р<0,01), а діаметри ядер при цьому знизилися 
з (3,50±0,02) мкм до (3,35±0,02) мкм, тобто на 
4,2 % (р<0,01).

Ядерно-цитоплазматичні відношення в ендо-
теліоцитах венозних судин передміхурової залози 
з віком не змінювалися і дорівнювали у першій 
групі спостережень – 0,520±0,003, а у другій – 
0,518±0,003 (табл.). Встановлене свідчило, що з 
віком в ендотеліоцитах венозного русла структурний 
клітинний гомеостаз був стабільним [6].

Відносний об’єм ушкоджених ендотеліоцитів 
венозного русла передміхурової залози з віком 
з вираженим ступенем статистично достовірної 
різниці (р<0,001) збільшився з (2,30±0,02) % до 
(4,70±0,02) %, тобто у 2,0 рази. Встановлене вікове 
зростання ушкоджених ендотеліоцитів у венозному 
руслі передміхурової залози виникало переважно 
за рахунок апоптично змінених ендотеліальних 
клітин. На вікове зростання апоптично змінених 
клітин вказують також інші дослідники [10]. Варто 
зазначити, що ушкодження значної кількості дослі-

джуваних клітин може призводити до ендотеліаль-
ної дисфункції [11, 12]. При останній порушуються 
відношення між вазодилататорними та вазокон-
стрикторними біологічно активними середниками, 
що синтезуються ендотеліоцитами і які необхідні 
для регуляції тонусу судин, скоротливості серця, 
дифузії води, іонів, продуктів метаболізму. Ендоте-
ліальні клітини виконують бар’єрну, синтетичну, ге-
мостатичну, метаболічну, транспортну репаративну 
функції, продукують оксид азоту (NO). Ушкодження 
значної кількості ендотеліоцитів призводить до їх-
ньої дисфункції, блокади NO-синтази, зменшення 
синтезу NO, активації процесів його деградації, 
що супроводжується спазмом та звуженням судин 
[39]. Останнє погіршує кровопостачання органів, 
призводить, підтримує та посилює гіпоксію, яка 
ускладнюється набряком, дистрофією, некробіо-
зом тканин і клітин [11, 12].

Щільність мікросудин у передміхуровій залозі з 
віком зменшувалася з 3820,5±27,3 до 3786,7±26,1, 
тобто всього на 0,9 %. Необхідно зазначити, що 
наведені морфометричні показники статистично 
достовірно не відрізнялися між собою (р<0,05). 
Наведені дані дають можливість стверджувати, 
що з віком щільність мікросудин виражено не 
змінювалася, тобто підтримувалася стабільність 
тканинного структурного гомеостазу [6] та гемомі-
кроциркуляції [9].

Отримані та проаналізовані у результаті про-
веденого експерименту дані свідчать, що структура 
венозного русла передміхурової залози з віком 
виражено змінюється. Встановлене вікове ремо-
делювання венозного русла досліджуваного органа 
характеризується розширенням закапілярних венул 
та венул, збільшенням зовнішнього та внутрішнього 
діаметрів венозних судин, стоншенням їх стінки, 
атрофією ендотеліоцитів, зменшенням діаметрів їх 
ядер при збереженому клітинному та тканинному 
структурному гомеостазі.

Таблиця. Морфометрична характеристика венозного русла передміхурової залози експериментальних тварин 
(М±m)

Показник 
Група спостереження

перша друга
ДЗВ, мкм 12,85±0,06 13,80±0,09***
ДВ, мкм 26,90±0,18 28,70±0,21***
ДЗВС, мкм 40,56±0,42 42,90±0,45**
ДВВС, мкм 28,40±0,21 31,78±0,24***
ТСВС, мкм 12,16±0,12 11,12±0,12***
ВЕн, мкм 4,85±0,03 4,66±0,03**
ДЯЕн, мкм 3,50±0,02 3,35±0,02**
ЯЦВЕн 0,520±0,003 0,518±0,003
ВОПЕн, % 2,30±0,02 4,70±0,02***
ЩС 3820,5±27,3 3786,7±26,1

Примітка. * – р<0,05; ** – р<0,01; *** – р<0,001.
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ВИСНОВКИ 
Вікова структурна перебудова венозного русла 

передміхурової залози у лабораторних білих щурів 
характеризується розширенням венозної ланки 
гемомікроциркуляторного русла, венозних судин, 
зменшенням товщини їх стінок, атрофією ендотелі-

оцитів, зростанням відносного об’єму ушкоджених 
ендотеліоцитів при збереженій стабільності клі-
тинного структурного гомеостазу. Ступінь вікової 
структурної перебудови венозного русла перед-
міхурової залози домінує у закапілярних венулах 
та венулах.
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