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ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРНОЙ И 
МОРФОМЕТРИЧЕСКОЙ РЕОРГАНИЗАЦИИ СОСУДОВ 

ЛЕГКИХ ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ 
ТЕРМИЧЕСКОЙ ТРАВМЕ 

Небесная З. М., Волков К. С., Литвинюк С.О. 

PECULIARITIES OF STRUCTURAL AND 
MORPHOMETRIC REORGANIZATION OF THE 

LUNGS VESSELS AFTER EXPERIMENTAL 
THERMAL TRAUMA 

Nebesna Z. M., Volkov K. S., Lytvynyuk S. O. 
В эксперименте на половозрелых белых крысах-самцах 

проведены гистологические и морфометрические 
исследования легких после термической травмы. 
Установлено, что степень структурных и морфометрических 
изменений сосудов органа зависит от срока исследования. В 
ранние сроки после ожогового повреждения (1-7 сутки 
эксперимента) установлены приспособительно-
компенсаторные изменения и начальные признаки деструкции 
сосудистых компонентов органа. В поздние сроки (14-21 
сутки эксперимента) обнаружены значительные деструктивно-
дегенеративные сосудистые расстройства.  

Ключевые слова: сосуды легких, гистологические и 
морфометрические изменения, термическая травма. 

In the experiment on mature white male rats 
histological and morphometric research of the lungs were 
made after thermal injury. It was established that the 
degree of structural and morphometric vascular changes 
in components of organ depends on the term of 
experiment. In the early stages after burn injury (1-7 days 
of experiment ) by adaptative-compensatory changes and 
initial signs of destructive of vascular in components of 
organ were revealed. In the later stages (14-21 days of 
experiment) significant destructive-degenerative vascular 
disorders were found. 

Key words: pulmonary vessels, histologic and 
morphometric changes, thermal trauma. 
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MICROMORPHOMETRIC CHANGES IN RATS’ SPLEEN IN THE FI RST 7 DAYS AFTER 
SKIN BURNS AND UNDER APPLICATION HYPEROSMOLAR COLLO ID SOLUTIONS 

 

In this work on the laboratory white male rats weighing 155-160 g studied stereometric relative volume changes of white 
and red pulp of the spleen under the influence of drugs infusion 0.9% solution of NaCl, lactoproteins with sorbitol and HAES-LX-
5% after 1, 3 and 7 days without burns and after burns skin damage II-III degree with affected area 21-23% of body surface. Found 
no change of data stereometric parameters when injected to animals without skin burns during the first seven days these solutions. 
When using hyperosmolar colloid infusion solutions lactoproteinum with sorbitol and HAES-LX-5% from the third day after burn 
of skin there is a pronounced positive correction changes of relative volume of white and red pulp of the spleen, compared with the 
use of 0.9% solution of NaCl. 

Кey words: spleen, rats, stereometry, skin burns, colloidal hyperosmolar solutions. 

 

The study was a fragment of SRW "Structural changes in the lungs in conditions of endogenous intoxication that 
caused by skin burns and its correction by domestic infusion drugs lactoproteinum with sorbitol and HAES-LX-5% 
(experimental research)" (№ state registration: 0112U004187). 

 

Burn shock is one of the most frequent causes of death in burn disease. It can appear on condition 
of inadequate assistance in the early stages after injury [8]. Therefore, actively pursued the development of 
modern drugs that normalize blood electrolyte composition in conditions of burn shock. These domestic 
drugs are lactoproteins with sorbitol - serially produced by Kiev "Biopharma" and HAES-LX-5% - 
developed in the SI "Institute of Pathology of Blood and Transfusion Medicine Medical Sciences of 
Ukraine" (Lviv) [10]. On the reduction of endogenous intoxication in rats after burn of skin 2-3 level, 21-
23% of the surface area of the body and hepatoprotective effect at correction of infusion solutions 
lactoproteinum with sorbitol and HAES-LX-5 in terms of experimental burn disease in the early stages (1, 3 
and 7 days) indicate studies conducted in the Vinnitsa National Medical University named after Pirogov [6, 
7, 11]. However, research of action infusion drugs lactoproteins with sorbitol and HAES-LX-5% on the 
structure of spleen both intact rats and rats in the early stages (1, 3 and 7 days) after the burn of skin is not 
conducted. 
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Objective - explore stereometric changes in spleen in rats at 7 days after the burn skin and entering 
in first seven days of the experiment 0.9% solution of NaCl, lactoproteinum with sorbitol or HAES-LX-5%. 

Materials and methods. Studies were performed on laboratory white male rats weighing 155-
160 g, obtained from the vivarium SI "Institute of Pharmacology and Toxicology AMS of Ukraine." 
During the experiment, all animals kept in vivarium conditions VNMU named after Pirogov (room 
temperature - in the range 24-25 ° C, humidity - in the range 40-60%) on a standard water-diet, with free 
access to food and water. All experiments were carried out taking into account recommendations the 
European Commission to conduct medical and biological research using animals and medical 
recommendations, State Pharmacological Center MoH Ukraine and "Rules for clinical safety evaluation of 
pharmacological agents (GLP)" and rules for the humane treatment of experimental animals (approved by 
the Committee of bioethics VNMU named after Pirogov - protocol № 1 from 14.01.2010). 

All solutions were injected into the inferior vena cava after aseptically catheterization through the 
femoral vein at a dose of 10 ml / kg body weight - average therapeutic dose was calculated by developers 
HAES-LX-5% according to existing recommendations [12]. 

Burn skin damage caused by applying to previously shaved rat lateral surfaces of the body for 10 
seconds by four copper plates (two plates on each side, each with a surface area on 13.86 cm2) that 
previously within 6 minutes heated in water at a constant temperature 100 Cº [13, 15]. Thus, according to 
the formula M.O. Lee [14] the total area of the skin destruction in rats was 21-23%. This area at a given 
exposure is sufficient to form burns II-III degree (according to the classification adopted at the 20 th 
Congress of Surgeons of Ukraine, Ternopil, 2000) and induce shock of medium severity [8, 9]. 

Shaving of animals, staging burns, major vessels catheterization and decapitation of animals 
carried out under conditions of intravenous (60 mg / kg) propofol anesthesia. 

Samples for histological examination of the spleen were fixed in 10% neutral formalin solution, 
washed in running water, left the water in the battery alcoholic solutions of increasing concentration and 
included in paroplast [2, 4]. 4-6 micron thick sections were made on a rotary microtome, placed on a 
piece of subject glass after standard hematoxylin eosin stained posting and embedded in Canada balsam. 
Histological preparations examined in the light microscope OLYMPUS BH-2 using lenses x10 and x40 
and eyepiece x10. 

Stereological spleen tissues research conducted at the demonstration screen of microscope 
Laborlux S (Leitz) with an increase 40/1,25x10 using nets of Wejbel [3]. For the following formula was 
determined volume density (relative volume, cm3/cm3) red and white pulp of the spleen: Vvi = Pi / PT, 
where Vvi - volume density of corresponding sections of the spleen; Pi - the number of test points, 
attributable to the relevant structures; PT - the total number of test points. At each histological 
preparation (6 animals in each group) in different areas of the spleen were selected by random selection 
for 5 visual fields that were evaluated by stereological parameters. 

Statistical analysis of the results was conducted in the package "Statistica 6.1" (belongs to SRC 
VNMU named after Pirogov, license № BXXR901E246022FA) using nonparametric methods for 
assessing the results. 

Results and discussion. Dynamics of changes in the relative volume of white and red pulp of the 
spleen of rats after entering in the first seven days of the experiment 0.9% solution of NaCl, 
Lactoproteinum with sorbitol or HAES-LX-5%, and in animals after skin burns and similar entering 
listed infusion solutions presented in tables 1 and 2. 

Between groups of animals without burn of the skin, which during the first seven days of the 
experiment were injected 0.9% solution of NaCl, Lactoproteinum with sorbitol or HAES-LX-5% does not 
have significant differences or trends relative volume of white and red pulp of the spleen after 1, 3 and 7 
days of the experiment (Table. 1, 2). Attract attention only larger by 10-13% (p> 0.05) value of the relative 
volume of white pulp and lower at 11.7% (p> 0.05) the relative amount of red pulp in rats after entering of 
lactoproteins sorbitol than in animals injected 0.9% NaCl solution or HAES-LX-5%. 

Between groups of animals after burn your skin, which during the first seven days of the 
experiment injected thesame infusion solutions in the same dose also not found significant differences of 
relative volume of white and red pulp of the spleen after 1, 3 and 7 days of the experiment (see. Table. 1, 2). 
Established only following trends: to lower (by 20.1%) values (p = 0.056) of relative volume of white pulp 
in 7 days after burn of skin when injected 0.9% solution of NaCl, compared with a similar group after 1 day 
after the burn skin; to higher (by 27.7%) values (p = 0.060) of relative volume of white pulp in 7 days after 
burn of skin when injected with sorbitol solution Lactoproteinum compared to rats that injected after skin 
burn 0.9% solution of NaCl. Also draws attention following changes in relative volume of white and red 
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pulp in animals after burn of skin on a background of the introduction of colloidal hyperosmolar solution 
(see. Table. 1, 2): reduction when injected Lactoproteinum with sorbitol by 4.1% (p> 0, 05), and when 
injected HAES-LX-5% by 7.8% (p> 0.05) relative volume of white pulp from 1 to 7 days of the 
experiment; larger (by 14.4 and 18.0%, p> 0.05) value of the relative volume of white pulp and lower (by 
7.1 and 9.1%, p> 0.05) value of the relative volume of red pulp in rats in 3 days after burn of skin when 
injected HAES-LX-5% or lactoproteins with sorbitol than in animals at this time when administered 0.9% 
NaCl solution; larger by 19.4% (p> 0.05) value of the relative volume of white pulp and lower by 5.8% (p> 
0.05) value of the relative amount of red pulp in rats in 7 days after burn of skin when entering solution 
HAES-LX-5% than the animals in this term when injected 0.9% solution of NaCl; lower by 7.9% (p> 0.05) 
value of the relative amount of red pulp in rats in 7 days after burn of skin when injected sorbitol solution 
with Lactoproteinum than in animals in the term when injected 0.9% NaCl solution. 

Table 1 
Changes in relative volume of white pulp of the spleen in rats during 7 days after the burn of skin 

and applying colloidal hyperosmolar solution (cm3 / cm3; M±σ). 
0,9% NaCl Lactoproteinum with sorbitol HAES-LX-5% р1 р2 р3 

1 day 0,398±0,131 1 day 0,440±0,151 1 day 0,403±0,124 >0,05 >0,05 >0,05 
3 day 0,401±0,128 ** 3 day 0,448±0,131 ** 3 day 0,416±0,108 * >0,05 >0,05 >0,05 
7 day 0,405±0,156 ** 7 day 0,460±0,165 * 7 day 0,413±0,156 т >0,05 >0,05 >0,05 

р1-3 >0,05 р1-3 >0,05 р1-3 >0,05  
р1-7 >0,05 р1-7 >0,05 р1-7 >0,05  
р3-7 >0,05 р3-7 >0,05 р3-7 >0,05  

Burn + 0,9% NaCl 
Burn + Lactoproteinum with 

sorbitol 
Burn + HAES-LX-5% р1 р2 р3 

1 day 0,348±0,122 1 day 0,370±0,140 1 day 0,360±0,171 >0,05 >0,05 >0,05 
3 day 0,305±0,169 3 day 0,360±0,143 3 day 0,349±0,151 >0,05 >0,05 >0,05 
7 day 0,278±0,127 7 day 0,355±0,148 7 day 0,332±0,108 =0,060 >0,05 >0,05 

р1-3 >0,05 р1-3 >0,05 р1-3 >0,05  
р1-7 =0,056 р1-7 >0,05 р1-7 >0,05  
р3-7 >0,05 р3-7 >0,05 р3-7 >0,05  

Notes: here and in the future 1. p1 - significant differences between groups of 0.9% NaCl solution and Lactoproteinum with sorbitol without 
burn or with burn of skin. 2. p2 - significant differences between groups of 0.9% NaCl solution and HAES-LX-5% without burn or with burn of skin. 
3. p3 - significant differences between groups Lactoproteinum with sorbitol and HAES-LX-5% without burn or with burn of skin. 4. р1-3 – 
significance of differences within the respective groups between the 1and 3 day experiment. 5. р1-7 – significance of differences within the respective 
groups between the 1and 7 day experiment. 6. р3-7 – significance of differences within the respective groups between the 3and 7 day experiment. 7. *, 
**, *** – significance of differences (in level p> 0,05 - *, p> 0,01 - ** and p> 0,001 - ***) within the respective groups and the corresponding terms 
between rats without burn and with skin burns (marked larger value). 8. т – trends differences within the respective groups and the corresponding 
terms between rats without burn and with skin burns (marked larger value). 

Table 2 
Changes in relative amount of red pulp of the spleen in rats during 7 days after the burn of skin and 

applying colloidal hyperosmolar solutions (cm3 / cm3; M±σ). 
0,9% NaCl Lactoproteinum with sorbitol HAES-LX-5% р1 р2 р3 

1 day 0,600±0,132 1 day 0,558±0,151 1 day 0,597±0,124 >0,05 >0,05 >0,05 
3 day 0,599±0,128 3 day 0,548±0,128 3 day 0,584±0,108 >0,05 >0,05 >0,05 
7 day 0,594±0,156 7 day 0,534±0,161 7 day 0,571±0,148 >0,05 >0,05 >0,05 

р1-3 >0,05 р1-3 >0,05 р1-3 >0,05  
р1-7 >0,05 р1-7 >0,05 р1-7 >0,05  
р3-7 >0,05 р3-7 >0,05 р3-7 >0,05  

Burn + 0,9% NaCl 
Burn + Lactoproteinum with 

sorbitol 
Burn + HAES-LX-5% р1 р2 р3 

1 day 0,647±0,123 1 day 0,630±0,140 т 1 day 0,640±0,171 >0,05 >0,05 >0,05 
3 day 0,693±0,167 * 3 day 0,637±0,142 ** 3 day 0,644±0,144 т >0,05 >0,05 >0,05 
7 day 0,699±0,133 * 7 day 0,644±0,148 ** 7 day 0,659±0,139 * >0,05 >0,05 >0,05 

р1-3 >0,05 р1-3 >0,05 р1-3 >0,05  
р1-7 >0,05 р1-7 >0,05 р1-7 >0,05  
р3-7 >0,05 р3-7 >0,05 р3-7 >0,05  

 

Between groups of animals without burn and after burn of the skin, which during the first seven 
days of the experiment injected hyperosmolar colloid infusion solutions established the following trends 
and significant differences in relative volume of white and red pulp of the spleen after 1, 3 and 7 days of the 
experiment (Table . 1, 2): significantly larger (p <0,05-0,01) and a small trend (p = 0.063) values relative to 
larger volume of white pulp in animals without skin burn that obtained 0.9% solution of NaCl (by 23.9% 
after 3 days and by 31.6% after 7 days) Lactoproteinum with sorbitol (by 19.6% after 3 days and by 22.8% 
after 7 days) or HAES-LX-5% (by 16.1% after 3 days and at 19.6% after 7 days) than in similar groups of 
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rats after burn of skin, and vice versa significantly lower (p <0,05-0,01) and minor trend (p = 0,060-0,068) 
to smaller values of relative amount of red pulp in animals without skin burn that obtained 0.9% solution of 
NaCl (at 15.7% after 3 days and by 17.7% after 7 days) Lactoproteinum with sorbitol (by 12.9% after 1 day, 
by 16.2% after 3 days and by 20.6% after 7 days) or HAES-LX-5% (by 10.3% after 3 days and by 15.4% 
after 7 days) than in similar groups of rats after burn of skin. 

That is, using hyperosmolar colloid infusion solutions Lactoproteinum with sorbitol and HAES-
LX-5% from the third day after burn of skin observed positive correction of changes of relative volume of 
white and red pulp of the spleen, compared to using 0.9% NaCl solution. 

It should be noted that changes in relative volume of white and red pulp in rats without burn and 
after burn of the skin, which during the first seven days of the experiment injected colloidal hyperosmolar 
solutions coincide with the peculiarities of the structural changes in the spleen of rats on set by us 
lightoptical level [1, 5]. 

 

Conclusions 
1. When entering rats during the first seven days hyperosmolar colloid solutions are not found significant 
changes in value relative volume of white and red pulp. 
2. After the skin burn injury when injected 0.9% NaCl solution relative volume of white pulp after 3 days 
by 23.9% lower (p <0.01), and after 7 days - by 31.6% lower (p <0 01) than in rats without the skin burn 
when injected this solution in similar terms of observation; and the relative amount of red pulp contrary, 
after 3 days by 15.7% greater (p <0.05) and after 7 days - by 17.7% greater (p <0.05). 
3. After the skin burn injury when injected sorbitol solution with Lactoproteinum relative volume of white 
pulp after 3 days by 19.6% lower (p <0.01), and after 7 days - by 22.8% lower (p <0.05) than in rats without 
the skin burn when injected this solution in similar terms of observation; and the relative amount of red pulp 
contrary, after 3 days by 16.2% greater (p <0.01) and after 7 days - by 20.6% greater (p <0.01). 
4. After the skin burn injuries when injected solution HAES-LX-5% relative volume of white pulp after 3 
days by 16.1% lower (p <0.05), and after 7 days - by 19.6% lower (p = 0.067) than in rats without the skin 
burn when injected this solution in similar terms of observation; and the relative amount of red pulp 
contrary, after 3 days by 10.3% greater (p = 0.050) and after 7 days - by 15.4% greater (p <0.05). 

 

Prospects for further research - results obtained proved the possibility of using HAES-LX-5% at a dose of 10 ml per 
kg in subsequent studies. 
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МІКРОМОРФОМЕТРИЧНІ ЗМІНИ В СЕЛЕЗІНЦІ 
ЩУРІВ У ПЕРШІ 7 ДІБ ПІСЛЯ ОПІКУ ШКІРИ ТА 

ПРИ ВВЕДЕННІ КОЛОЇДНИХ 
ГІПЕРОСМОЛЯРНИХ РОЗЧИНІВ 

Очеретна Н.П. 

МИКРОМОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ В 
СЕЛЕЗЁНКЕ КРЫС В ПЕРВЫЕ 7 ДНЕЙ ПОСЛЕ 
ОЖОГА КОЖИ И ПРИ ВВЕДЕНИИ КОЛОИДНЫХ 

ГИПЕРОСМОЛЯРНЫХ РАСТВОРОВ 
Очеретная Н.П 

В роботі, на лабораторних білих щурах-самцях 
масою 155-160 г вивчені стереометричні зміни 
відносного обєму білої і червоної пульпи селезінки при 
дії інфузійних препаратів 0,9% розчину NaCl, 
лактопротеіну з сорбітолом та HAES-LX-5% через 1, 3 і 
7 діб без опіку та після опікового пошкодження шкіри ІІ-
ІІІ ступеню з площею ураження 21-23 % поверхні тіла. 
Встановлено відсутність змін даних стереометричних 
показників при введенні тваринам без опіку шкіри 
протягом перших семи діб даних розчинів. При 
використанні інфузійних колоїдних гіперосмо-лярних 
розчинів лактопротеїну з сорбітолом та HAES-LX-5% 
починаючи з третьої доби після опіку шкіри 
спостерігається виражена позитивна корекція змін 
відносного об’єму білої і червоної пульпи селезінки, 
порівняно із застосуванням 0,9 % розчину NaCl. 

Ключові слова: селезінка, щури, стереометрія, 
опік шкіри, колоїдні гіперосмолярні розчини. 

В работе, на лабораторных белых крысах-самцах 
массой 155-160 г изучены стереометрические изменения 
относительного объема белой и красной пульпы селезёнки 
при действии инфузионных препаратов 0,9% раствора 
NaCl, лактопротеина с сорбитолом и HAES-LX-5% через 1, 
3 і 7 дней без ожога и после ожогового повреждения кожи 
ІІ-ІІІ степени с площадью поражения 21-23 % поверхности 
тела. Установлено отсутствие изменений данных 
стереометрических показателей при введении животным без 
ожога кожи на протяжении первых семи дней данных 
растворов. При использовании инфузионных коллоидных 
гиперосмолярных растворов лактопротеина с сорбитолом и 
HAES-LX-5%, начиная с третьих суток после ожога кожи, 
наблюдается выраженная позитивная коррекция изменений 
относительного объёма белой и красной пульпы селезёнки, 
в сравнении с использованием 0,9 % раствора NaCl. 

Ключевые слова: селезёнка, крысы, стереометрия, 
ожог кожи, коллоидные гиперосмолярные растворы. 

Стаття надійшла 28.08.2015 р. Рецензент Гунас В.В. 
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ІНСУЛІНОПОДІБНИЙ ФАКТОР РОСТУ-1 У ПАТОГЕНЕЗІ ХРОНІЧНОГО 
АЛКОГОЛЬНОГО УШКОДЖЕННЯ ПЕЧІНКИ ЩУРІВ РІЗНИХ ВІКОВИХ ГРУП 

 

В останнє десятиріччя, хронічні дифузні хвороби печінки через високий рівень захворюваності та небезпечні 
для життя наслідки відносяться до актуальних проблем сучасної медицини. Актуальним питанням є дослідження 
молекулярних механізмів репаративної регенерації патологічно зміненої печінки та впливів на дані процеси 
медикаментів. Перспективним являється вивчення рівня інсуліноподібного фактора росту-1 (ІGF-1) у щурів різного віку 
при хронічному алкогольному ушкодженні печінки та за умов фармакокорекції кверцетином та L-аргініном L-
глутаматом, а також дослідження кореляційних взаємозв’язків між ІGF-1 та змінами біохімічних показників сироватки 
крові. Доведено, що при хронічному алкогольному ураженні печінки відбувається зменшення концентрації ІGF-1 у 
тварин усіх вікових груп, яке корелює із біохімічними маркерами синдромів цитолізу та холестазу. Встановлено, що за 
умов фармакокорекції L-аргініном L-глутаматом достовірно збільшується рівень ІGF-1, при цьому наявні прямі 
достовірні кореляційні зв’язки з показниками функціонального стану печінки, що вказує на відновлення структури 
паренхіми печінки та її функціонального стану за рахунок активації репаративної регенерації. Одержані дані свідчать, 
що гепатопротектор L-аргінін L-глутамат володіє більш позитивним впливом на процеси репаративної регенерації у 
порівнянні із кверцетином. 

Ключові слова: вікові особливості, хронічне алкогольне ушкодження печінки, інсуліноподібний фактор 
росту-1, біохімічні показники. 

 

Робота є фрагментом НДР «Вікові особливості патогенезу гострої і хронічної патології внутрішніх органів. 
Патогенетичні підходи до лікування» (номер державної реєстрації 0111U008679). 

 

В останні роки, алкоголізм, в усьому світі і, зокрема, в Україні характеризується значним 
поширенням та омолодженням (високий темп росту підліткової алкоголізації). Так, тенденція до 
зменшення віку осіб, які вживають алкоголь, фемінізація (все більша кількість дівчаток-підлітків 
починає вживати алкогольні напої) та потенційно важкі наслідки викликають значне занепокоєння 
[18]. Експерти ВООЗ вважають ситуацію «небезпечною», якщо доза алкоголю на одну людину 


