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П Е Р Е Л І К   У М О В Н И Х   С К О Р О Ч Е Н Ь 

 

АМ – абсолютна маса 

ЛВ – лімфоїдний (-і) вузлик (-и) 

БП – біла пульпа 

ІЛ – інтерлейкіни 

ІС – імунна система  

ІК – індекс Керногана 

ІРС – індекс розвитку селезінки 

ІРІ – імунорегуляторний індекс 

ПАЛП – периартеріальні лімфоїдні піхви 

ВМ – відносна маса 

СЦ – світлий центр 

МЗ – маргінальна зона 

МанЗ – мантійна зона 

ПаЗ – периартеріальна зона 

ДК – дендритні клітини 

ЛК – лімфоїдний коефіцієнт 

ГФІ – гермінтативно-фолікулярний індекс 

ОСА – опорно-скоротливий апарат  

ВП – відносна площа 

ВРХ – велика рогата худоба 

ЧП – червона пульпа 

CD – кластер диференціації  

CD4+ – Т-хелперні лімфоцити  

CD8+ – Т-цитотоксичні клітини і нормальні Т-кілери  

CD19+ – В-лімфоцити ранніх етапів розвитку 

CD20+ – зрілі B-лімфоцити  
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m – похибка середнього арифметичного  

n − кількість дослідних тварин  

М – середнє арифметичне  

р – достовірність 

шт. на ум. од. пл. – штук на умовну одиницю площі 
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В С Т У П 

 

Функціональна активність всіх органів і систем, у 

тому числі й компонентів імунної системи, залежить 

від її структурної організації та визначається місцем 

знаходження тварин у філогенетичному ряді й умовами 

перебування їх у зовнішньому середовищі [1, 2, 3]. 

Тому у комплексі адаптаційно-компенсаторних 

перетворень структур у макроеволюційному плані, 

значний інтерес становить дослідження органів 

кровотворення та імунного захисту Хребетних [4]. 

Найінформативнішими морфологічними критеріями 

життєздатності організму у людини і тварин є 

показники структурно-функціонального статусу органів 

кровотворення та імунного захисту, до яких належить і 

селезінка [5, 6].   

Тому актуальною проблемою імуноморфології є 

дослідження закономірностей індивідуального й 

історичного розвитку, будови та функціонування 

органів імуногенезу [7, 8, 9]. Встановлено, що селезінка 

є ланкою важливої й чутливої системи, яка відповідає 

на будь-яке внутрішнє подразнення або дію 

зовнішнього чинника [10-15], є складовою серцево-

судинної системи [16, 17], виконує депонувальну 

функцію, видаляє з кровоносного русла старі й 

ушкоджені еритроцити та утилізує їх [6]. Селезінка, як 

орган кровотворення та імунного захисту, за своєю 

структурою відрізняється від решти органів цієї групи, 

це один з найважливіших вторинних органів 
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імуногенезу [18, 19]. У той же час, незважаючи на 

значну роль селезінки як поліфункціонального органа 

організму людини й тварин, її морфологія вивчена 

недостатньо і стосується лише окремих видів свійських 

[20-28] та лабораторних [29-36] тварин. До того ж, 

малодослідженими залишаються особливості 

структурно-функціональної організації онто- та 

філогенетичного розвитку селезінки у хребетних 

тварин. Актуальними залишаються анатомічні 

дослідження селезінки [37-40], в тому числі 

морфометричні [41-42], результати яких широко 

впроваджуються в медичну, зокрема, хірургічну, 

практику [43-49]. 
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Р О З Д І Л  1 

 

С Е Л Е З І Н К А   Я К   О Р Г А Н   І М У Н О Г Е Н Е З У 

Детально з‟ясувати будову органів кровотворення 

та імунного захисту, а потім об‟єднати їх в імунну 

систему (ІС) вдалося лише у 80–90-х роках ХХ століття 

[7, 50]. 

 

1.1. Загальна характеристика і значення органів 

кровотворення та імунного захисту 

Органи гемопоезу та імунного захисту, згідно з 

морфологічною класифікацією, поділяють на 

центральні й периферичні. До центральних органів 

відносять червоний кістковий мозок, тимус, а у птахів 

ще й клоакальну сумку. Периферичними органами 

кровотворення є лімфатичні вузли, селезінка та 

лімфоїдні утвори органів травлення (мигдалики, 

пайєрові бляшки), а у птахів – шкіра та легені [10, 50, 

51]. 

У центральних органах кровотворення 

утворюються клітини крові, а в периферичних 

лімфоцити під впливом антигенної стимуляції 

диференціюються у ефекторні клітини, які зумовлюють 

імунітет [51, 52].  

Основу органів кровотворення утворює 

ретикулярна (червоний кістковий мозок, лімфатичні 

вузли, селезінка, лімфоїдні утворення) або епітеліальна 

(тимус, клоакальна сумка) тканини. Ці тканини 

формують спеціальне мікрооточення, в якому можливі 
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утворення клітин крові та диференціація лімфоцитів у 

ефекторні клітини. В ретикулярній і епітеліальній 

тканинах центральних органів міститься багато 

лімфоцитів, тому їх називають лімфоїдною тканиною 

[53, 54].  

ІС є складовою частиною єдиної гомеостатичної 

нервово-ендокринно-імунної системи [16, 52, 55]. Вона 

відповідає за збереження генетичного гомеостазу 

організму. Подібно до органів чуття, ІС є своєрідним 

сканером інформації, що надходить в організм, а разом 

з  центральною нервовою системою має властивість 

доповнювати генетично детерміновану програму його 

поведінки, незважаючи на те, що її аналітична 

діяльність відбувається поза рамками нашої свідомості.  

Тому невипадково ІС, разом з нервовою та 

ендокринною, належить до найважливішої 

регуляторної системи організму: в умовах норми, і 

особливо в умовах розвитку патологічних процесів, всі 

три системи працюють синхронно, кооперативно, 

сприяючи розвитку загального адаптаційного синдрому 

або вибору толерантної стратегії адаптації, мобілізуючи 

ресурси організму для ліквідації збудника та наслідків 

його дії. При цьому ІС, подібно до центральної 

нервової системи, формує морфофункціональну 

домінанту, основою якої виступають 

антигенспецифічні клони Т- і В-лімфоцитів [17, 52, 56, 

57].  

Важливою функцією ІС, за даними Магомедової 

З. С., Кагреманової З. С. (2016), є підтримання 
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генетичної стабільності (однорідності, 

індивідуальності, гомеостазу) організму, яка 

реалізується за рахунок розпізнавання «чужого» і 

«зміненого свого»; їх знищення (елімінації) в результаті 

ефекторних механізмів вродженого й набутого 

імунітету та збереження здатності до активної відповіді 

у разі повторного контакту з тими ж антигенами [19]. 

 

1.2. Філогенез та онтогенез селезінки 

Селезінка з‟явилась на ранніх етапах еволюції 

хребетних: вона є у більшості риб. Вважають, що вона 

філогенетично пов‟язана з первинною ділянкою 

кровотворення зародка, оскільки її розвиток 

відбувається з ембріогенезом кишкової трубки [51, 58]. 

Селезінка розвивається із мезенхіми у брижі 

шлунково-кишкового тракту, у різних тварин у різних її 

ділянках: у задній ділянці кишкової трубки (у 

безхвостих амфібій); у середній її ділянці (у деяких 

рептилій); поблизу шлунка – у більшості тварин (у 

хвостатих амфібій, деяких рептилій, у птахів і ссавців) 

[7]. 

Прототип селезінки у вигляді скупчень 

ретикулярної тканини вперше з‟являється у 

круглоротих і дводишних риб, проте у них повністю 

сформована селезінка відсутня, у першій групі вона 

представлена шаром ретикулярної кровотворної 

тканини, що оточує більшу частину кишки, а у другої – 

дещо більш компактною масою тканини, яка лежить під 

зовнішньою вистилкою кишки. У решти риб (хрящові, 
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променепері) ця тканина відмежовується, утворюючи 

справжню селезінку. У осетрових формування 

селезінки відбувається до 5-го місяця розвитку, в 

ембріонів та мальків 1–2-х місяців вона відсутня. 

Мезенхімний зачаток селезінки у осетрових риб вперше 

відмічають на 45-у добу стадії розвитку. На 45-у добу 

активного харчування селезінка стає невеликим 

компактним органом, який вкритий тонкою 

сполучнотканинною капсулою. Селезінка 

розташовується між стінкою шлунка і середньої кишки. 

У мальків калуги і амурського осетра селезінки добре 

розвинута і розташовується в петлях кишечнику перед 

спіральним клапаном Валова.  

У першу добу після вилуплення у личинки жаби 

селезінка розташовувалась каудально в петлях 

кишечнику під зачатком мезонефросу овального 

розміру, що складалась з щільно розташованих 

мезенхімальних клітин. На 5–6 добу виявлялися 

осередки всіх груп клітин крові, що розмножувались, 

на 12-у добу селезінка вже набувала слабо вираженого 

поділу на білу пульпу (БП) і червону пульпу (ЧП) [59, 

60–62].  

Розвивається селезінка з мезенхіми внаслідок 

випинання епітелію дванадцятипалої кишки або за 

рахунок підшлункової залози [51].  

Селезінка у птахів виникає у вигляді 

відбруньковування стінки черевної порожнини. Вона 

починає формуватися на 4-у добу інкубації у вигляді 

скупчень мезенхіми, з ділянкою, що містить поодинокі 
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еритробласти. На 8-у добу у ембріонів курей і на 10–12 

у водоплавних птахів починається гранулоцитопоез та 

еритропоез, відповідно, між 11 і 15-ою добами інкубації 

[63]. Дифузні лімфоїдні скупчення виявляють у 

селезінці в перші дні постембріонального розвитку, а 

світлі центри лімфоїдних вузликів з‟являються до 4-

тижневого віку [63]. Потенційні можливості клітин 

селезінки добових курчат як фагоцитів мінімальні. З 

віком вони зростають, що свідчить про функціональну 

незрілість механізмів неспецифічної реактивності 

новонароджених птахів і незавершеному формуванні 

імунної системи [64]. У перепелів формування і 

розвиток селезінки проходить у кілька стадій: рання 

стадія фізіологічної незрілості (1–10 діб після 

вилуплення), фізіологічної гіперплазії (1,5–2,5 місяці 

після вилуплення), вікової інволюції (8 і більше місяців 

після вилуплення) [64]. У японських перепелів 

морфофункціональна зрілість селезінки досягається у 

240-добовому віці, тобто, на момент 

морфофункціональної зрілості організму [64]. У 

перепелів породи Фараон абсолютна маса (АМ) 

селезінки збільшується до 240-ї доби життя, у період з 

20 до 240-доби життя відносна маса (ВМ) та індекс 

розвитку селезінки (ІРС) зменшуються втричі [65].  

У мишей в ембріогенезі селезінка виконує 

основну еритропоетичну функцію. За даними 

Боголюбського С. Н. (1968), у ембріонів овець 

селезінка закладається між обома цілісними листками 

мезенхіми поблизу дна сичуга [66]. Як відмічають 
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Жарикова Н. А. (1979), Александровська О. В. (1987) на 

початковому етапі розвитку, у закладці органа спочатку 

відбувається формування з мезенхіми волокнистого 

каркасу, судинного русла і ретикулярної строми, яка 

заповнюється стовбуровими клітинами та макрофагами. 

У цей період судини нечисленні, їх просвіти ледь 

помітні (5–6 тижнів) [67, 68]. На 11–12 тижні 

ембріонального розвитку великої рогатої худоби (ВРХ) 

навколо судин формуються трабекули, з‟являються В-

лімфоцити, селезінка набуває постійної форми, яка 

зберігається до народження. До 4-х місяців 

внутрішньоутробного розвитку ВРХ селезінка повністю 

формується як орган гемо- та імунопоезу. Навколо 

артерій селезінки людини з‟являються скупчення 

лімфоцитів, формується Т-залежна зона [69]. Серед 

судин вже розрізняють трабекулярні, пульпарні, 

центральні артерії і вени, формується маргінальний 

синус [69]. З моменту утворення ретикулярної основи, 

ретикулярних клітин і волокон, які розташовуються 

циркулярно навколо центральної артерії, пульпу 

селезінки вже можна розділити на червону та білу, 

тканинна диференціація яких відбувається у тісному 

зв‟язку з капілярною синусоутворювальною системою 

[69]. Водночас до кінця внутрішньоутробного періоду 

селезінка не досягає свого дефінітивного стану; 

відсутність світлих центрів (СЦ) у лімфоїдних вузликах 

(ЛВ) і плазмоклітинної реакції свідчать про незрілість 

лімфоїдної тканини та імунної системи в цілому [20]. 

Згідно із дослідженнями до 9-місячного періоду 
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внутрішньоутробного розвитку починається 

формування первинних ЛВ на основі периартеріальних 

лімфоїдних піхв (ПАЛП) [70, 71].  

У плідному періоді розвитку поросят до моменту 

народження інтенсивність росту селезінки знижується, 

проте орган вже сформований і має найбільші значення 

показників [72]. У них селезінка червоно-коричневого 

кольору і розташовується в лівій підреберній ділянці на 

рівні 14–15-го ребра, у ранньому постнатальному – від 

темно-вишневого до сизо-фіолетового кольору і 

розташована на рівні 14–16-го ребра. Встановлено, що 

морфометричні показники селезінки в цілому 

збільшуються нерівномірно. Вони інтенсивно 

зростають до 3-х місячного віку. Найактивніше такі 

процеси відбуваються у віці 60–90 діб після 

народження. Це пов‟язано з активною участю селезінки 

у формуванні імунного захисту організму [72, 73]. 

Після народження тварин абсолютна маса (АМ) 

селезінки збільшується, а ВМ зазнає невеликих 

коливань [73]. Процес становлення стромальних 

елементів збігається з часом активного гістогенезу 

судин селезінки [69]. У ранньому постнатальному 

періоді онтогенезу і в період активного статевого 

дозрівання організму розростається й потовщується 

сполучнотканинна строма [74], відбувається 

диференціація селезінки на червону і білу пульпу, що у 

щурів спостерігають на 14-у добу [69]. У цьому віці 

починають виявлятися сформовані ЛВ, що свідчить про 

функціональну діяльність селезінки.  
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За кількістю і величиною ЛВ в селезінці курей, за 

інтенсивністю лімфоцитопоезу і кількістю 

плазматичних клітин можна судити про ступінь 

розвитку бурсозалежних зон селезінки, а за кількістю 

периартеріальної та первинної лімфоїдної тканини – 

про розвиток органа в цілому. Проведені дослідження 

селезінки в онтогенезі хутрових звірів деяких видів 

(соболь, сріблясто-чорна лисиця, песець) [74] 

показують, що у 10-добовому віці соболя відсутня 

диференціація на білу і червону пульпи, цей процес 

відбувається до 35 діб росту, а з 45-добового віку в ЛВ 

вже формуються СЦ.  

У людини формування селезінки відбувається на 

5–6-ому тижні пренатального розвитку [75], туди 

мігрують клітини лімфоїдного ряду. На початку 

розвитку селезінка є щільним скупченням 

мезенхімальних клітин, пронизаних первинними 

кровоносними судинами. Надалі частина клітин 

диференціюється в ретикулярну тканину, яка 

заселяється стовбуровими клітинами [53] та у 16–20 

тижнів з‟являються ЛВ [75]. На 16–22 тижні 

пренатального періоду онтогенезу плода людини 

довжина її складає 0,11–0,16 см, ширина – 0,4–0,7 см, 

колір темно-бурий, капсула легко відділяється під час 

препарування, ворота розташовуються у центрі 

вісцеральної поверхні [76]. На 3-4 місяці 

внутрішньоутробного розвитку острівці кровотворних 

клітин розташовуються рівномірно навколо артерії, 

формується Т-зона селезінки. В кінці четвертого місяця 
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та впродовж п‟ятого місяця відбувається 

концентрування лімфоцитів і макрофагів периферично 

від артерій і формується В-зона селезінки. Згодом 

лімфоцити формують пері артеріальні лімфоїдні піхви і 

лімфоїдні вузлики. Процеси мієлопоезу в селезінці 

людини досягають найбільшого розвитку на п‟ятому 

місяці внутрішньоутробного розвитку. Надалі 

активність такого процесу знижується і припиняється 

до моменту народження. Адночасно з розвитку 

лімфоїдних вузликів селезінки відбувається 

формування червоної пульпи селезінки, яка 

морфологічно помітна на шостому місяці 

внутрішньоутробного розвитку. На дев‟ятому місяці 

ембріогенезу людини в лімфоїдних вузликах селезінки 

помітні центри розмноження імунних клітин, що 

свідчить про посилення лімфопоезу до моменту 

народження [53]. Селезінка у немовлят має масу 

близько 10 г. До 15 років вона збільшується приблизно 

до 150–250 г [11]. Після народження ЛВ ще невеликих 

розмірів, в них немає СЦ, проте можлива їх поява перед 

народженням [35]. ЧП багатоклітинна [10]. Впродовж 

пренатального періоду онтогенезу відбувається 

дозрівання і удосконалення структури селезінки [69, 

77]; вага і лінійні показники її збільшуються [6]. 

Процес формування селезінки, як і всієї ІС, у ссавців 

продовжується й після народження. 
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1.3. Морфофункціональна характеристика селезінки 

 

1.3.1. Функції селезінки 

Селезінка – це непарний орган, який зустрічається 

у всіх хребетних, і єдиний орган імунної системи, що 

знаходиться на шляху течії крові з аорти в систему 

ворітної вени, де регулярно протікає значна кількість 

крові, що дає підстави дослідникам називати її 

фільтром кровоносної системи [78].  

Селезінка виконує фільтраційну, очисну, імунну, 

кровотворну, депонувальну функції [3, 7, 10, 79, 80, 81]. 

Морфологи, імунологи і лімфологи стверджують, що 

найважливішими функціями селезінки є гемопоетична 

(проліферація та накопичення лімфоцитів), 

імунопоетична (антитілоутворення), і забезпечення 

рециркуляції лімфоцитів шляхом міграції їх через 

стінки посткапілярних венул та синусів [50, 51, 58].  

Селезінка відіграє важливу роль у розвитку та 

підтримці клітинної і гуморальної імунної відповіді, 

вродженого й набутого імунітету, регулює кількісний і 

якісний склад імуноцитів крові, лімфи та інших 

лімфоїдних органів [82]. Є відомості про 

протипухлинну функцію селезінки [83] та забезпечення 

жорсткого контролю за сталістю генетично 

детермінованої біохімічної будови тканинних структур 

організму [84]. Тому порушення у розвитку селезінки 

призводить до фенотипових аномалій [85], а видалення 

селезінки у самок спричинює розвиток вродженого 

імунодефіциту у нащадків [86]. 
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Доведено, що депонувальна функція селезінки 

додатково з парціальним тиском кисню крові 

контролює еритропоез та впливає на стан центральної 

гемодинаміки [87]. Із загального об‟єму крові організму 

в селезінці може депонуватися значна її кількість: у 

кішки 10–12 %, у собаки 10–15 %, у коня – до 18 % 

[78]. У людини в ній депонує від 30 до 50 % всіх 

тромбоцитів і частина нейтрофілів, які можуть 

надходити у периферичне русло у разі кровотеч або у 

відповідь на інфекцію [53].  

Визнання щодо нормального функціонування ІС 

організму після часткового або повного видалення 

селезінки є хибним: її структурні пошкодження або 

втрата ведуть до значних порушень імунної системи, 

зниження імунного статусу організму [54, 88]. Після 

видалення селезінки кількість інфекційних ускладнень  

за хірургічних втручань зростає в 58 разів, смертність – 

у 14 разів [89]. У щурів видалення селезінки 

призводить до негативного впливу на стан, структуру, 

функціональні показники тимуса і лімфатичних вузлів 

[90]. Для відновлення функції органа достатньо 

доповнювати спленектомію аутосплінтрансплантацією 

[91, 92, 93] або трансплантацією клітин селезінки [94].  

У риб, завдяки наявності у селезінці 

гемопоетичної тканини, вона виконує функцію 

кровотворення, зокрема, еритропоез [95]. Причому, 

селезінка осетрових риб впродовж всього життєвого 

циклу зберігає напівстовбурові клітини крові. У ній 

формується імунна відповідь [96, 97]. У риб після 
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видалення селезінки спостерігають зменшення 

кількості лімфоцитів у периферичній крові, що свідчить 

про функціонування одного з основних органів – 

імунокомпетентного [98].  

У амфібій та рептилій селезінка також є органом 

кровотворення, а після спленектомії можлива поява 

кровотворних тканин в нетипових місцях, інколи 

селезінка регенерує [99]. У амфібій селезінка не є депо 

крові, проте може зберігати еритроцити, а в умовах 

асфіксії здатна їх повертати до кров‟яного русла. У 

рептилій селезінка є периферичним органом 

кровотворення та імунного захисту [78, 100 ].  

У птахів у постнатальному періоді онтогенезу 

селезінка виконує лише лімфопоетичну функцію. 

Вважають, що в селезінці птахів відбувається 

руйнування еритроцитів і утворення лімфоцитів. Вона 

не виконує функцію депо крові або депонує лише її 

формені елементи і не бере участі у кровотворенні [78].  

Селезінка бере участь у синтезі РНК, білка, 

холестеролу, протопорфірину, обміні заліза. Відомо про 

вплив селезінки на вміст та локалізацію глікогену в 

печінці, водно-сольовий, ліпідний, кальцієвий обміни 

[78], депонування Мангану [101]. У ній руйнуються 

ендотоксини, нерозчинні компоненти клітинного 

детриту в разі опіків, травм, клітинних пошкоджень 

[15].  

У селезінці синтезуються низькомолекулярні 

біологічно активні речовини, які регулюють 

гормональний баланс в організмі і мають адаптогенні 
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властивості. У селезінці відбувається синтез і інших 

біологічно активних речовин: тафтсину (тафцин); 

спленіну; цитокінів [6]. Тканини селезінки мають 

високу проліферативну і метаболічну активність [102]. 

Імунокомпетентні клітини селезінки здатні 

продукувати регуляторні пептиди, які раніше 

вважалися характерними лише для клітин нервової 

системи, у тому числі і гормони (АКТГ 

(адренокортикотропний), ендорфіни, люліберин, 

соматостатин та ін.) [78]. Селезінка синтезує 

імуноглобуліни, які здатні до опсонізації антитіл [78]. 

При цьому, бактеріальні і вірусні частинки сорбуються 

селезінкою набагато ефективніше, ніж іншими 

лімфоїдними органами завдяки наявності у ній 

фіксованих мононуклеарів, ендотеліальних і ДК. До 

того ж, 1 г тканини селезінки поглинає мікроорганізмів 

у 8–20 разів більше, ніж 1 г печінкової тканини.  

У процесі травлення селезінці відводиться 

подвійне значення: фізичне і хімічне. Визнані 

метаболічні та ендокринні функції селезінки [78].  

Великий фактичний матеріал, накопичений за 

останні роки, свідчить про те, що селезінка є 

унікальним органом, в якому лімфатична тканина і 

ретикулоендотеліальна система анатомічно й 

функціонально зв'язані між собою. Альфонсова Е. В. 

(2012) пропонує відносити селезінку до головних 

органів імуногенезу [83]. Таким чином, селезінка – 

життєво важливий паренхіматозний орган.  
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1.3.2. Анатомічні особливості селезінки 

Форма селезінки у хребетних тварин мінлива, 

залежно від виду, класу, породи тощо. Первинно 

селезінка мала продовгувату форму, саме в такому 

вигляді вона зберігається у більшості риб, земноводних 

і рептилій [7, 103]. У птахів і ссавців селезінка має 

різноманітні форми й розміри – серпоподібну, овально-

плоску, витягнуту трьохгранну, овально-витягнуту, 

витягнуту з розширеним нижнім кінцем [12], 

видовжено-плоску [63, 103], варіабельну, але 

найчастіше – видовжену [51, 66–68, 104–109]. 

Відносна маса чорноморських риб багатьох видів 

знаходиться у межах від (0,072 ± 0,005) % (морський 

йорж) до (0,712 ± 0,104) % (морський кіт), оскільки у 

хрящових риб селезінка є основним органом 

еритропоезу, тоді як у костистих – нирки, що й привело 

до інтенсивного розвитку цього органа. Статевих 

відмінностей не виявлено. У 2-річного коропа 

звичайного відносна маса селезінки становить (0,22 ± 

0,01) %; у дзеркального коропа – (0,20 ± 0,01) %, за 

дефіциту корму вона збільшується до (0,23 ± 0,01) % . 

Відносна маса селезінки у плотви становить 0,30 %, 

окуня – 1,13 %, щуки – 0,13 %, ряпушки – 0,05 %, сига 

– 0,06 %, харіуса – 0,18 %, налима – 0,10 %, тиляпії – 

0,84–0,89 % [109]. У риб, вирощених в умовах 

аквакультури, відносна маса у віці 3 міс. становила 1,9 

% (бестер), 1,5 % (російський осетр), у 8 міс. – 2,6 % 

(бестер), 2,6 % (сибірський осетр) і 1,8 % (стерлядь) 

[110]. 
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У амфібій селезінка має сферичну форму, жаби – 

бобоподібну форму червонуватого кольору. 

Розташована вона дорсально стосовно переднього кінця 

клоаки і фіксується до брижі. Діаметр по довгій осі 

селезінки жаб становить 1,7–4,3 мм [59]. 

У рептилій форма селезінки варіює у значних 

межах. У ящірок вона витягнута, у змій – овальна та 

шароподібна, у черепах – округла, сплющена [111].  

У хвостатих амфібій, рептилій і птахів збережено 

передню ділянку, тому селезінка лежить біля шлунка 

[63, 103].  

У птахів селезінка часто шароподібна, іноді 

еліпсоподібна або видовжено-еліпсоподібна, округла, 

масою 3–5 г, розташована між м‟язовим і залозистим 

шлунком; у гусячих – червоно-фіолетового, у курячих – 

червоно-коричневого кольору [22]. У японських 

перепілок селезінка має неправильну округлу форму і 

червонувато-коричневий колір. Абсолютна маса 

селезінки добових перепелят знаходилась у межах 

0,006–0,009 г, відносна маса – 0,075–0,119 %, до 7-ої 

доби маса селезінки не змінювалася, відносна 

зменшувалась у 2 рази. У 120-добової птиці відбулося 

зменшення всіх морфометричних показників [64]. 

Абсолютна маса селезінки гусей становить (1,73 ± 0,19) 

г, а ВМ – (0,06 ± 0,006) %. У качок ці показники менші 

на 49,13 % і 0,01 % відповідно [26, 112].  

У ссавців селезінка повністю розташована у 

черевній порожнині в лівій підреберній ділянці 

(однокопиті, жуйні) за великою кривизною шлунка, у 
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жуйних на рубці, може дещо виходити за межі 

останнього ребра (всеїдні, олені), або доходити до лівої 

пахової ділянки (хижаки). Існують тварини, у яких 

селезінка знаходиться за межами лівої підреберної 

ділянки і лежить тільки в лівих клубових та пахових 

ділянках (мозоленогі) [103].  

У собак селезінка майже цілком розташована в 

лівій підреберній ділянці, краніальний (дорсальний) її 

кінець знаходиться на рівні 2–4 поперекових хребців і 

контактує з краніальним полюсом лівої нирки. 

Розташування селезінки собаки значною мірою 

залежить від наповнення шлунка. Функціональний стан 

органа, який може накопичувати у собаки до 16 % всієї 

крові, впливає на зміщення вентрального кінця на 

праву половину живота. За порожнього шлунка 

селезінка у собаки повністю знаходиться в лівій 

підреберній ділянці [103].  

Селезінка – це один з найбільш рухомих органів 

очеревини, проте виражений фіксуючий вплив має її 

зв‟язковий апарат, натискання прилеглих органів, 

судини, внутрішньочеревний тиск [113–117].  

У людини селезінкова і селезінково-ободова 

зв'язки були наявні у всіх спостереженнях. 

Підвішувальна зв'язка селезінки була непостійною – 

зустрічалася тільки у 25,5 % випадків [76].  

Колір селезінки детермінується видом тварини, 

фізіологічним станом органа і може бути сіро-

фіолетовим, червоно-фіолетовим, червоно-коричневим, 

темно-червоним, темно-коричневим, червоно-бурим. 
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Оскільки селезінка активно депонує кров, то не тільки 

її маса, але й колір варіабельні [103]. У ВРХ відмічають 

статевий диморфізм кольору органа: у корів селезінка 

червоно-фіолетова, у биків – червоно-коричнева [10, 

103], у хом‟яків вона яскраво пурпурова [103].  

На форму, будову і топографію селезінки ссавців 

впливає взаємодія прилеглих органів [10]. У макаки-

резус селезінка видовжено-чоботоподібної форми, 

трикутна з відтягнутим нижньо-переднім кінцем, 

трикутна з розширеним нижнім кінцем і трукутно-

овальної форми [103].  

Селезінка маралів має витягнуто-округлу форму з 

рівними краями, довжиною 28–33 см, шириною 17–21 

см, масою 570–650 г [103]. Селезінка північного оленя 

має плоску витягнуто-овальну форму з каудально-

вентральним більш гострим краєм і краніальним більш 

тупим, краніально досягає 12-го ребра, дорсально – 

середини останнього ребра, каудально – рівня 

поперекового відростка 2–3 хребця поперекового 

відділу, довжиною 12–19 см, масою 50–112 г [103].  

У коня селезінка плоска, серпоподібної форми, на 

ній розрізняють дорсальний розширений і центральний 

звужений кінець, передній край її ввігнутий та гострий, 

задній – випуклий і тупий, довжиною 30–35 см, 

абсолютна маса складає 500–1500 г, відносна – 0,2–0,35 

% [103], виявляють і трикутно-серпоподібну форму 

[103].  

У свині вона довга, витягнута і має язикоподібну 

форму, розташована на великій кривизні шлунка, 
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довжиною 38–45 см, шириною 5–8 см, абсолютна маса 

селезінки становить 150 г, відносна – 0,2 % (0,1–0,3 %) 

[103].  

У собак селезінка плоска, неправильної трикутної 

форми, витягнута дорсо-вентрально, вентральний 

кінець розширений, дорсальний сильно звужений, 

задній край прямий, передній сильно ввігнутий. 

Абсолютна маса дорівнює 35–70 г, відносна – у межах 

0,08–0,4 % і варіює залежно від породи. Колір селезінки 

у собак вишнево-червоний з блакитним відтінком, 

консистенція доволі м‟яка [103].  

У кішки селезінка насиченого темно-червоного 

кольору, її абсолютна маса становить 5 г, відносна – 0,2 

% [103].  

У кроля селезінка червоно-бурого кольору на 

поверхні і темно-червона – на розрізі, абсолютна маса 

органа дорівнює 1–1,5 г, відносна – 0,3 % [103].  

Селезінка верблюдів має видовжено-овальну 

форму, бурого кольору, розташована в лівій 

підреберній ділянці, зліва від рубця [66, 103].  

У ВРХ селезінка плоска, довга, доволі широка із 

заокругленим дорсальним і вентральним кінцями і 

тоненькими, прямими, паралельно розташованими 

краніальним та каудальним краями. У корів 

консистенція селезінки більш м‟яка, ніж у биків. 

Величина і АМ селезінки різні: довжина – 40–50 см, 

ширина – 10-15 см, товщина 2-3 см, АМ – 350-1000 г, 

відносна її маса щодо маси тіла у биків складає 0,16 %, 

у волів – 0,15 %, у корів – 0,17 % [20, 68].  



 
 

26 

У овець селезінка округло-трикутної форми, 

плоска, червоно-коричневого кольору і доволі м‟якої 

консистенції, абсолютна маса її становить 120–160 г, 

відносна – 0,15 %, у дорослих тварин відносна маса 

становить 0,25 % від маси тіла [66–68]. Довжина 

селезінки коливається від 10 до 15 см, ширина – 9–12 

см, товщина – 2,5–3,5 см [66–68].  

У кози селезінка округло-чотирикутної форми, 

червоно-коричневого кольору, м‟якої консистенції, 

відносна маса її дорівнює 0,15 %.  

Середня маса селезінки нелінійних лабораторних 

мишей становить близько 0,18 г [103].  

Маса селезінки новонароджених хом‟яків-самців 

складає 5,2 мг, максимальне збільшення її відбувається 

до 45-добового віку і становить 120,0 мг, максимальне 

значення АМ (221,0 мг) спостерігають у 240-добовому 

віці, з 270-добового віку АМ зменшується (210,0 мг), у 

хом‟яків-самок такі показники становлять 4,7 мг, 102,0 

мг, 201,0 мг і 200,0 мг відповідно. Максимальне 

значення довжини селезінки у хом‟яків-самців складало 

4,0 см у 90-добовому віці, мінімальне 0,6 см у 

новонароджених, 3,4 см – у 270-добовому віці [103].  

У нутрій селезінка видовжена, плоска, витягнутої 

форми із загостреними краями, від червоно-

коричневого до вишневого кольору [118].  

У комахоїдних, гризунів, хижаків селезінка довга 

і вузька з вузькою середньою частиною та широким 

вентральним кінцем [119].  
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У людини параметри селезінки (висота, об‟єм, 

довжина) мають статеві особливості [114]. 

Іноді зустрічаються додаткові селезінки різної 

величини, це звичайне явище у дельфінів, для людини, 

у порядку аномалій, кількість додаткових часток може 

сягати 100, які розташовуються поблизу основного 

органа, але можуть знаходитись і досить віддалено 

[103, 120, 121, 122], найчастіше вони локалізуються у 

воротах селезінки, шлунково-селезінковій зв‟язці [118], 

всередині підшлункової залози [123]. Як правило, 

додаткові селезінки виявляють під час операції. У 

людини і тварин у селезінці інколи зустрічаються 

борозни [124]. Під впливом чинників різної етіології 

може розвиватися спленомегалія [125, 126]. 

 

1.3.3 Мікроскопічна будова селезінки 

Селезінка – паренхіматозний орган, утворений 

пульпою і сполучнотканинною стромою, яка надає 

органу відповідної форми, забезпечує тісний контакт 

між клітинами пульпи, створює сприятливе біологічне 

середовище, в якому паренхіматозні клітини 

здійснюють свої функції. Строма виконує опорну, 

фіксуючу і амортизаційну функції [10, 57; 127, 240–

241]. У ній галузяться кровоносні судини, що 

забезпечує обмін речовин, доставку судинним руслом 

поживних речовин і транспорт продуктів метаболізму 

[119, 128].  

Згідно із сучасними дослідженнями до опорно-

скоротливого апарату (ОСА), який включає капсулу і 
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трабекули, відносять ще й ретикулярний каркас 

червоної пульпи, лімфоїдних вузликів та піхвові 

оболонки судин [10, с. 57; 53, 129]. Тому 

сполучнотканинну основу селезінки відносять до 

багаторівневої функціональної імунопротективної 

системи [26]. 

Селезінка зі всіх сторін покрита очеревиною, яка 

міцно зрослася з її фіброзною капсулою [51]. На 

поверхні селезінки утворюються складки, на 

діафрагмальній поверхні якої у людини відстань між їх 

вершинами сягає 8,32 ± 2,12 мкм. На поверхні цих 

складок виявляють складки другого порядку з 

відстанню між вершинами (3,54 ± 0,14) мкм, у 

нижнього (тупого) краю відповідно 4,40 ± 2,29 мкм 

[130].  

У капсулі селезінки виділяють 3 шари: 

поверхневий, середній та глибокий, які розрізняються 

не лише товщиною і архітектонікою, але й ступенем 

розвитку волокнистих структур [117, 131, 132]. Капсула 

складається з щільної волокнистої тканини. 

Розрізняють інколи і два шари, які визначаються за 

орієнтацією колагенових волокон. У поверхневому 

шарі ці волокна більш товсті і однорідні, глибше вони 

стають тоншими [18]. У двошаровій капсулі зовнішній 

шар (відповідає серозній оболонці селезінки або 

очеревині) є сполучнотканинноеластичний, а 

внутрішній – м‟язовий, причому м‟язова частка 

переважає у коня в 2, ВРХ – у 3 і в овець – у 4–5 разів 

[23]. Колагенові волокна пронизують всі шари капсули 
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селезінки, міцно пов‟язуючи їх між собою [117]. 

Поверхневі колагенові волокна, що мають 

прямолінійну будову і сіткоподібний розподіл 

безпосередньо на фіброзній капсулі селезінки, 

формують численні локальні гребенеподібні випинання 

та кулястої форми ворсинки. Численні ямки, які 

виявляються на поверхні селезінки, відповідають місцю 

прикріплення до капсули основи деревоподібних 

трабекул. Очеревина навколо воріт селезінки набуває 

типової багатошарової будови, рельєф її поверхні має 

регулярну хвилястість і численні «діафрагми люків» 

[133]. Товщина капсули на різних поверхнях органа 

неоднакова, найбільша вона у воротах селезінки [10]. У 

свиней та м'ясоїдів чітке розмежування між серозною 

оболонкою і власне капсулою відсутнє [132]. 

Від капсули вглибину органа відходять трабекули, 

які розгалужуються і анастомозують одна з одною, 

проникаючи в пульпу. Капсула і трабекули в селезінці 

складають її опорно-скорочувальний і 

анастомозувальний апарат, допомагаючи швидко 

змінювати об‟єм органа [10, 134]. Трабекули 

розрізняють судинні, сполучні і радіальні. Судинні 

несуть у собі артерії, вени  і входять у паренхіму в 

ділянці воріт селезінки, утворюючи трабекулярне 

дерево; сполучні трабекули не містять судин і відходять 

латерально від судинних, зміцнюючи трабекулярне 

дерево; радіальні трабекули відходять від внутрішньої 

поверхні капсули радіально вглиб до трабекулярного 

дерева [51].  
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Мікроскопічно капсула і трабекули сформовані 

колагеновими, еластичними та ретикулярними 

волокнами, між якими знаходиться невелика кількість 

фібробластів і гладких м‟язових клітин [53].  

У ссавців кількість та співвідношення міоцитів і 

колагенових волокон у капсулі та трабекулах різна. Так, 

у мишей колагенові волокна у трабекулах селезінки 

займають 70,01 мкм2, у капсулі – 60,02 мкм
2
 [135]. 

Капсула і трабекули в селезінці людини займають 

приблизно 5–10 % від загального об‟єму органа, а серед 

досліджених тварин (миша, щур, кролик, морська 

свинка, велика рогата худоба, кінь, лисиця, порося, 

кішка, собака) найбільшу товщину капсули має 

селезінка ВРХ та коней. Проте, за морфометричного 

аналізу відносних показників площ трабекул, опорно-

скорочувальний апарат найбільше розвинутий у собак, 

котів і коней, у яких селезінка, як орган, має 

властивість депонування кров. У деяких тварин (миші, 

щурі, кролики, морські свинки) капсула і трабекулярні 

структури розвинені слабо [10]. Так, у селезінці щурів 

строма щодо загальної площі органа займає лише 2,9–

4,5 % [136, 137]. У ВРХ такий показник більший і у 24-

місячному віці складає 6,79 % [71]. У поросят віком 7 

діб відносна площа ОСА дорівнює (8,13 ± 0,37) % [6]. У 

собак співвідношення мас пульпи, капсули з 

трабекулами складає 1:13 [131]. Відносна площа 

трабекулярного апарату ВРХ, овець і коней, за даними 

Горальського Л. П. (2003), становить, відповідно, 4,64 ± 

0,36; 5,1 ± 0,9 і 11,0 ± 0,4 % [138]. У коней форма, 
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товщина і розміщення трабекул більш-менш однакові 

по всій площі органа. Водночас у ВРХ трабекули 

потовщуються і розташовуються більш густо в центрі 

органа. Крім того, у жуйних трабекули, навіть у 

найглибших ділянках органа, мають більш-менш 

перпендикулярне розташування щодо зовнішньої 

поверхні селезінки, тоді як у коней та інших домашніх 

тварин таке орієнтоване розміщення трабекул відсутнє.  

Трабекулярна система та капсула селезінки тісно 

взаємодіють між собою: у коня на 1см
2
 внутрішньої 

поверхні капсули нараховується 70–100 трабекул, у 

собаки – майже 500, у ВРХ – лише 20–50 [31, 132]. При 

цьому, гладкі м‟язові клітини розміщуються вздовж 

трабекул, а на рівні трабекулярних вен м‟язові клітини 

трабекул мають радіальне розташування, що сприяє 

відкриттю вен за скорочення трабекулярної тканини під 

час виштовхування крові. У коня кількість гладких 

міоцитів у трабекулах у молодому віці збільшується, у 

старшому – частина м‟язових елементів у центрі 

трабекул заміщується сполучнотканинними волокнами 

[132]. Розмір трабекул у різних частинах селезінки 

неоднаковий. Так, товщина їх на вісцеральній поверхні 

переднього кінця селезінки становить 103,4 мкм, 

заднього кінця – 105,8 мкм, у середньому відділі – 126,8 

мкм [119, 123, 132].  

У риб селезінка оточена тонкою 

сполучнотканинною капсулою, що в окремих місцях 

переходить у сполучну тканину серозної оболонки 

[138]. У коропа трабекули ледве помітні. М‟язовий 
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апарат селезінки рептилій пронизує всю пульпу і 

входить до складу трабекул [100]. 

У птахів ОСА складається з оболонки селезінки, 

капсули і трабекул [63, 139]. Поодинокі сполучні 

трабекули розташовуються у червоній пульпі 

нерівномірно та мають невеликі розміри, 

слаборозвинені [140]. У свійських гуски та качки 

відносна площа ОСА становить (6,64 ± 0,49) % та (6,88 

± 0,56) % відповідно [26]. У селезінці птахів трабекули 

відсутні, лише за напрямком великих судин є невелика 

кількість волокнистої тканини [22].  

Різноманітним функціям селезінки відповідає її 

складна морфологічна організація. Паренхіма селезінки 

має різну будову та функції залежно від виду, віку 

тварин і поділяється на білу й червону пульпи [10]. На 

основі гістологічної та морфометричної оцінок 

функціональних зон селезінки [10, 12] виділяють 

чотири групи тварин. Перша група об‟єднує тварин з 

чітко вираженою депонувальною функцією селезінки 

(кінь, собака, кішка). Друга група представлена 

тваринами з «селезінкою захисту», у яких домінуючою 

функцією органа є імунна та бактерицидна (миші, 

щурі). У деяких ссавців (людина, велика рогата 

худоба), що складають третю групу, гістоархітектоніка 

селезінки зумовлює як депонувальну, так і функцію 

захисту однаковою мірою, що дозволяє її віднести до 

«змішаного типу». До четвертої групи віднесені 

тварини тих видів, у яких селезінка розвинута слабо і 

функціонально малоактивна (кролик, морська свинка). 
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Інколи класифікацію спрощують і виділяють лише 2 

види селезінки: депонувальна (жуйні, хижаки, коні, 

свині) і захисна (людина, кролик) [132]. За даними 

Комахідзе М. Е. (1971), селезінку поділяють на 2 типи: 

резервуарна (кінь, собака) та метаболічна (людина, 

кролик) [7]. У першому випадку переважає редукція 

лімфоїдної тканини, у другому – лімфоїдна тканина 

переважає над червоною пульпою [7]. Залежно від 

співвідношення білої пульпи до червоної виділяють 2 

типи: імунний тип з вираженим розвитком білої пульпи 

(БП); метаболічний тип, за якого значно переважає 

червоної пульпи (ЧП) [113]. 

 

1.3.3.1. Біла пульпа селезінки 

Основу БП селезінки формує лімфоїдна тканина 

(ретикулярна тканина з лімфоїдними клітинами) [51, 

127]. У складі БП селезінки виділяють: лімфоїдні 

вузлики і периартеріальні лімфоїдні піхви [136]. Кожна 

з цих зон виконує, відповідно, свій етап імунної 

відповіді [10]. У дорослих тварин зберігається лімфо- 

(цито-) поетична потенція, яка відбувається в БП [141]. 

У всіх тварин об‟єм БП зменшується після досягнення 

статевої зрілості. Розташування БП залежить від виду 

тварин. У більшості ссавців ЛВ округлі і 

розташовуються у гістоструктурі органа незакономірно 

[94, 609]. Найбільше розвинута БП у гризунів: у щурів 

від 21,52 ± 0,9 % [129] до 30,34 % [141], мишей – до 

37,4 % [141] та у кролів близько 35 % [142]. У коней БП 

зустрічається головним чином у вигляді тонких, 
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нечітко відокремлених від прилеглих тканин тяжів, у 

яких ЛВ виявляють рідко [141], і займає вона лише 1/20 

частку органа [7].  

Паренхіма селезінки риб сформована 

неоднозначно. У хрящових риб відмічають 

диференціацію паренхіми селезінки на червону і білу 

пульпи [138], селезінка костистих риб складається 

лише з ЧП, в якій є окремі лімфоїдні скупчення [143]. У 

селезінці ската, як представника класу риб, біла і 

червона пульпи чітко диференціювались. При цьому 

БП концентрувалась навколо судин і мала відносну 

площу 31,0 % [143]. У ділянках БП серед елементів 

ретикулярної тканини виявлені клітини 

диференціюючих клітин крові всіх популяцій, 

розташованих хаотично: гранулоцитів – 65,0 %, з яких 

34,3 % – еритроцити, 0,7 % клітин тромбоцитарного 

ряду. У осетрових риб чітко виділяється біла і червона 

пульпи, у вобли це розділення прослідковується нечітко 

[138]. У костистих риб БП займає 23,0 % відносної 

площі, у променеперих – від 28 % у севрюги і до 30 % у 

білуги. У судака звичайного основну частину 

паренхіми займає ЧП, БП концентрувалась навколо 

артеріол незначними ділянками неправильної форми, 

які без чіткої межі переходили в ЧП, а частка БП на 

периферії значно перевищувала частку у центральній 

частині [138]. У цьоголіток білорибиці ЧП і БП 

займають приблизно однакові площі, між ними є чіткі 

межі [144]. При цьому площі БП виявляли у вигляді 

розростань неправильної форми та простежувалось 
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ділення гемопоетичних ділянок на пері артеріальну 

(ПаЗ), центральну і маргінальну (МЗ) зони [138]. У 

статевозрілих 3-річних самок вобли поділу на червону і 

білу пульпи не відбувалось, виявляли лише незначні, 

нечітко окреслені ділянки БП. Притому, ЧП займала 

більше 80 % об‟єму селезінки [138]. Острівці гемопоезу 

у коропа сформовані в основному навколо артеріол. 

Лімфоїдні вузлики незначних розмірів, у частини з них 

не було світлих центрів, а окремі мали маленькі світлі 

центри з тоненьким обідком. Паренхіма селезінки 

морського кота (скат) складалася з ділянок білої і 

червоної пульп, що чергувалися між собою, без чітких 

меж [138]. Водночас дослідження селезінки нерпи 

байкальської показали, що її гістоархітектоніка має вже 

типову для ссавців структурну організацію [145]. 

Лімфоїдні вузлики – це щільні скупчення Т- і В-

лімфоцитів, ефекторних клітин лімфоцитів, макрофагів, 

імунобластів. Вони чутливі до дії різних чинників, їх 

розміри, насамперед, змінюються від дози антигену і 

терміну персистування в організмі [10, 116]. У ЛВ 

селезінки є центральна артерія, яка розташована 

переважно ексцентрично. У кожному сформо¬ваному 

ЛВ виділяють світлий центр, периартеріальну зону, 

мантійну (МанЗ) і маргінальну зони [7, 51, 146]. За 

даними Федоровської Н. С. зі співавт. (2011) та Рикало 

Н. А. зі співавт. (2013), маргінальна зона виділяється як 

окрема структура білої пульпи [10, 147]. Кожна з цих 

зон виконує певний етап імунної відповіді [18]. Згідно 

із дослідженнями Кузнецова Е. П. зі співавт. (2015), ЛВ 
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– це В-залежна зона селезінки [53], причому виділення 

В- і Т-залежних зон достатньо умовне. Так, у ході 

реакцій Т-клітинного імунітету дифузно 

інфільтруються мононуклеарними клітинами всі зони, 

але найбільші зміни відбуваються в лімфоїдних 

вузликах [19].  

Світлий центр утворюється лише за антигенної 

стимуляції. В ньому утворюються клітини лімфоїдного 

ряду [51]. Лімфоїдні вузлики без СЦ називають 

первинним, зі СЦ – вторинним, розміри яких залежать 

від антигенного подразнення [10]. Первинні ЛВ мають 

однорідну структуру, вони складаються з малих 

рециркулюючих В-лімфоцитів, експресуючих IgM, IgD. 

Мікроскопічна будова СЦ представлена темною зоною, 

заселеною великими, так званими піронінофільними 

імунобластами з високою мітотичною активністю і 

світлою зоною з більш зрілими клітинами (центроцити) 

[10]. Інколи виділяють 3 зони СЦ ЛВ: темна, базальна 

світла, апікальна світла [141]. Серед Т-клітин там 

переважають CD4+ лімфоцити, а також наявні в меншій 

кількості CD8+ клітини. Структура і функціональна 

активність ЛВ визначається стадією розвитку СЦ: 

формування, активного функціонування і зворотного 

розвитку [10].  

У світлих центрах ЛВ знаходяться фолікулярні 

дендритні клітини (ДК), які утворюють трьохвимірну 

сітку – ретикулум [148]. У ЛВ відбуваються початкові 

етапи активації В-лімфоцитів шляхом взаємодії 

нативних В-клітин з інтердигітальними ДК і 
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антигенспецифічними Т-хелперами [10, 149, 150]. В-

клітини відіграють вирішальну роль щодо підтримки 

життєздатності та гуморальної відповіді [10, 149]. 

Дендритні клітини розрізняють зрілі і незрілі [10, 148], 

спеціалізовані, вони мають різні популяції, серед яких 

ідентифіковано внутрішньофолікулярні люмінесцентні 

гранулярні макрофаги [10]. Фіксовані макрофаги 

(берегові клітини) мають злегка витягнуту форму і 

містять у своїй цитоплазмі дрібні білувато-зелені 

гранули. Електронна мікроскопія 

внутрішньофолікулярних і берегових клітин дозволяє 

віднести їх до макрофагів, типу ДК різних популяцій 

[151]. Поява ДК залежить від формування відповідного 

стромального мікрооточення, яке виникає в ранній 

постнатальний період [151]. Дендритні клітини 

запускають і регулюють адаптивну імунну відповідь, 

при цьому продукують цитокіни, накопичують і 

представляють антигени на своїй поверхні [148]. 

Фолікулярні ДК мають цитоплазматичні відростки, їх 

кількість збільшується після імунізації [10].  

Ядра фолікулярних ДК мають неправильну 

форму, а цитоплазма бідна на клітинні органели, 

зустрічаються поодинокі мітохондрії, слаборозвинений 

апарат Гольджі, короткі канальці ендоплазматичного 

ретикулуму і достатньо багато вільних рибосом. Поява 

ДК в селезінці залежить від формування відповідного 

стромального мікрооточення, яке виникає в ранній 

постнатальний період [150].  
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Щільність розташування клітинних елементів у 

центрах розмноження ЛВ різна. Так, у щурів цей 

показник становить 57–69 клітин, серед яких найбільше 

малих лімфоцитів (35,0 %), найменше – клітин з 

ознаками деструкції (0,9 %). Інші клітини в порядку їх 

зменшення мають такі відносні показники: середні 

лімфоцити (32,5 %), ретикулярні клітини (19,5 %), 

бластні форми клітин (5,4 %), макрофаги (1,3 %), 

клітини на стадії мітотичного ділення (3,0 %), великі 

лімфоцити (2,4 %) [136, 151].  

У риб, за даними Грушко М. П. (2010), чіткі світлі 

центри в ЛВ відсутні [118]. У білих щурів 10-добового 

віку БП селезінки мала, не сформована і представлена 

лише поодинокими первинними лімфоїдними 

вузликами без центру розмноження та ПАЛП, які не 

мали зональності [152].  

Периартеріальні лімфоїдні піхви оточують 

центральні артерії у вигляді циліндричних компактних 

скупчень лімфоїдної тканини, що містять лімфоцити, 

макрофаги та інтердигітальні ДК. Периартеріальні 

лімфоїдні піхви – це Т-залежна зона селезінки, її стан 

залежить від розвитку тимусу [53]. У ПАЛП виділяють 

внутрішні і зовнішні ділянки. Ці компартменти 

найбільш чітко визначались у ВРХ [21]. Внутрішні 

ПАЛП складаються з CD3+, CD4+ Т-лімфоцитів, які 

щільно оточують центральну артерію, водночас 

лімфоїдні клітини CD8+ в цій ділянці виявляють у 

незначній кількості. Зовнішній відділ ПАЛП має більш 

поліморфний склад клітин і містить у своїй 
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цитопопуляції як Т-, так і В-лімфоцити, макрофаги, а 

також активовані плазматичні клітини [10, 153].  

У щурів  у ПАЛП селезінки виділяють такі зони: 

центральну (містить макрофаги, малі лімфоцити, 

плазматичні клітини), парацентральну (зустрічаються 

одинокі середні і великі лімфоцити) та крайову 

(характеризується концентричною орієнтацією 

ретикулярних клітин) [141]. Більшість лімфоцитів у 

ПАЛП мають CD4+ фенотип (Т-хелпери). У В-

залежних ділянках CD4+ клітин значно менше, ніж у 

глибокій ділянці ПАЛП, проте CD8+ клітин (Т-

цитотоксичні клітини) значно більше. У нормі в 

центрах розмноження супресорні клітини не виявлені. 

У крайовій зоні і ЧП CD3+, CD4+ та CD8+ клітини 

розміщені рівномірно, у ЧП незначно переважають CD8 

+ [10, 141, 151, 153, 154]. На їх кількість впливає вік, 

тому співвідношення CD4+ і CD8+ клітин залежить від 

віку, точніше, компетентності імунної системи. У ЧП і 

Т-клітинних зонах селезінки виявлені CD19– та CD11c+ 

клітини [10, 141]. 

Маргінальна зона лімфоїдних вузликів 

знаходиться периферично від ПАЛП і ЛВ, від яких 

відокремлена маргінальними синусами і межує з ЧП 

[155]. Вона складається переважно зі щільно 

розташованих В-лімфоцитів. Вважають, що ця ділянка 

є ключовою динамічною структурою селезінки: саме 

сюди спочатку потрапляють із течії крові в БП Т- і В-

клітини, антигени, яких тут захоплюють макрофаги, що 
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дає початок імунної відповіді [10, 154– 156]. Тут 

утворюються клітини пам‟яті та їх попередники [10].   

Морфометричні особливості БП селезінки 

залежать від класу, виду, віку, статі, породи тварин 

тощо. Так, селезінка риб складається з БП і ЧП без 

чіткої диференціації, у костистих риб виявляють лише 

ЧП [10]. Згідно з морфометричним дослідженнями, у 

більшості риб відносна площа БП може сягати до 40%, 

у пуголовків БП займає 22,0 % площі селезінки [143].  

Основою пульпи селезінки амфібій є ретикулярна 

строма, яка складається з фібробластів, макрофагів, 

колагенових і еластичних волокон. Колагенові волокна 

розташовуються навколо судин і майже відсутні в 

пульпі, еластичні знаходяться лише в капсулі та стінках 

великих судин [138]. У амфібій селезінка має шарову 

будову з чергуванням БП та ЧП, у безногих і хвостатих 

амфібій шар БП безпосередньо прилягає до ЧП, у 

безхвостих – ЧП та БП розділені шаром ретикулярних 

клітин [6], які дещо сплюснуті і через які галузяться 

відростки дендритних клітин [138]. У ЛВ світлі центри 

відсутні, а відносна площа БП становить 18,0 %, чіткої 

межі між БП і ЧП немає [138, 143]. При цьому ділянки 

БП мають неправильну форму та різні розміри. У 

ретикулярній тканині БП відмічали клітини крові 

різного ступеня зрілості, які розташовувались хаотично 

[143]. У жаб під час цитологічного аналізу крові 

виявлені такі клітини, як нейтрофіли, ацидофільні 

гранулоцити, моноцити; лімфоцити, які були споріднені 

з CD3e, CD79a, і BLA36 [157]. В основному БП амфібій 
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представлена ЛВ і тяжами за напрямком пульпарних 

артерій. Іноді між клітинами ЛВ зустрічаються 

мієлоїдні елементи. До того ж, у БП чітко 

диференціюються великі й малі лімфоцити; одноядерні 

і багатоядерні макрофаги, які руйнують еритроцити та 

містять включення гемосидерину. В центральній зоні 

селезінки, навколо великих судин (вени, артерії), 

зустрічалися скупчення макрофагів. Лімфоїдна тканина 

розташовувалась і в підкапсулярній зоні селезінки 

[143]. 

У рептилій, які належать до пойкілотермних 

тварин, чітка межа між ЧП і БП відсутня, під час 

антигенної стимуляції відбувається формування ЛВ, 

але без СЦ. Біла пульпа розташовується навколо артерії 

і складається з лімфоїдної тканини, спостерігають 

щільні скупчення лімфоцитів навколо макрофагів. 

Відносна площа білої пульпи селезінки сягає 15,0 %. У 

ящірки (Calotes versicolor) розмежування на ЧП і БП 

відсутнє. Селезінка представлена пульпою темного 

кольору, яка вкрита зовні капсулою, хоча зустрічаються 

і більш світлі ділянки, ЛВ відсутні. Основну масу 

селезінки складають лімфоцити. Рептилії здатні як до 

клітинної, так і гуморальної імунної відповіді. 

Активність лімфоїдної системи залежить від пори року. 

Зокрема, БП селезінки взимку частково редукується і 

починає регенерувати навесні [100, 158, 159].  

У птахів, порівняно із ссавцями, відбувається 

більш чіткий поділ білої пульпи на Т- і В-залежні зони. 

У курей БП складається з ЛВ, ПАЛП; МЗ відсутня. 
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Деякі дослідники диференціюють МЗ та періеліпсоїдні 

лімфоїдні піхви [26]. У молодих птахів, за 

гістологічного дослідження селезінки, ЛВ мають 

характерну будову для ссавців, проте після статевого 

дозрівання вони зникають, залишається лише лімфоїдна 

тканина, що дифузно оточує судини, чіткої межі між 

ЧП і БП немає [26]. Згідно з аналізом гістометричних 

досліджень, відносна площа БП у курей становить 

31,03 %, перепелів – 5,33 %, гусей – ( 25,19 ± 6,8) %, у 

качок – (42,88 ± 6,0) % [22, 24, 25, 26]. 

Відносна площа БП пульпи у хом‟яків-самців 

змінюється від 4,50 % (новонароджені) до 34,4 % (270-

добові), у самок – з 3,60 % до 32,40 % [141]. У свині ЛВ 

мало, у ВРХ, маралів ЛВ добре розвинуті і чітко 

відмежовані від ЧП [21, 141, 159, 160]. Відносна площа 

БП у ВРХ становить (21,93 ± 0,9) % [21], котів – 25 %, у 

собаки – 10 % [7]. В-лімфоцити в селезінці виявляють 

вже з моменту народження, у мишей 5-добового віку 

вже наявні елементи Т-зональності, до того ж у 10-

добовому віці з‟являється МЗ, а в 15-добовому  

виявляють поодинокі ЛВ, у 25-добовому віці вже 

розрізняють вторинні ЛВ, які до 30-ої доби 

характеризуються високою щільністю 

CD20+імунореактивних клітин [141]. З віком тварин 

спостерігають значне збільшення частки 

імунореактивних клітин (ДК ПАЛП, гамма-дельта Т-

лімфоцитів) [141]. Маса БП селезінки щурів становить 

0,23 г [161]. Під час вагітності у щурів зменшується 

відносна площа БП [162]. 
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1.3.3.2. Червона пульпа селезінки 

Червона пульпа виконує важливі функції: 

контроль стану і руйнування старих, пошкоджених 

еритроцитів та тромбоцитів, депонування зрілих 

формених елементів крові, фагоцитоз чужорідних 

частинок, забезпечення дозрівання лімфоїдних клітин 

та перетворення моноцитів у макрофаги, продукція 

фактора Вілленбранда ендотеліальними клітинами [10].  

Вона складається з м‟якушевих тяжів селезінки 

(тяжів Більрота), ретикулярної строми, заповненої 

клітинами крові, і системи синусів, які розташовані між 

тяжами [127, 163]. Червона пульпа селезінки включає в 

себе три види судинних структур: тонкі артеріальні 

капіляри, синусоїди і пульпарні вени. Всі ці судини 

підтримуються ретикулярною стромою, яка утворює 

селезінкові (пульпарні) тяжі Більрота, і містять 

позаклітинні білки: фібриноектин, ламінін, вітронектин, 

тенасцин, колаген ІІІ та IV типів. Пульпарні тяжі 

складаються зі сполучної тканини, представленої 

фібробластами, колагеновими і еластичними волокнами 

[10, 127, 164]. У тяжах зустрічаються скупчення В- і Т-

лімфоцитів, які можуть формувати нові ЛВ БП [53]. 

Ретикулярні клітини і мережа волокон утворюють так 

звані фільтраційні ложа, які, залежно від їх локалізації, 

мають властивість вибірково фільтрувати еритроцити, 

тромбоцити і гранулоцити [10]. Червона пульпа 

селезінки є дуже динамічним компартментом, який 

інтенсивно обмінюється клітинами з іншими 

складовими органа [165]. У петлях ретикулярних 
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волокон розташовуються еритроцити, нейтрофіли, 

мегакаріоцити, макрофаги, лімфоцити [127]. Серед 

лімфоцитів значне місце займає субпопуляція 

натуральних кілерів [10].  

Ретикулярна строма – це активна опорна 

структура селезінки. В ній відбуваються процеси 

міграції клітин, їх взаємодія, представлення і 

розпізнавання антигенів, проліферація В-лімфоцитів та 

їх диференціювання. Компоненти міжклітинного 

матриксу, що продукуються ретикулярними клітинами, 

відіграють важливу роль у міжклітинних взаємодіях, 

таких як взаємодія лімфоцитів з такими, що 

представляють антиген і ендотеліальними клітинами 

[51]. Макрофаги, що знаходяться в ЧП, використовують 

молекули клітинної адгезії 1 (VCAM-1) для утримання 

гомопоетичних стовбурових клітин. Селезінка може 

виступати як осередок регуляції розвитку деяких 

стовбурових клітин [164].  

Ендотелій вен селезінки згладжений, базальна 

мембрана – безперервна. Між артеріями і венами в 

капсулі селезінки, а також між пульпарними артеріями 

зустрічаються анастомози. Серед ссавців значно рідше 

синусоїди знаходяться в селезінці коня, кішки, миші. 

Таку селезінку називають «безсинусную». Однак такі 

структури чітко виявляють навколо еліпсоїдів, і 

особливо виразно під час кровонаповнення органа. У 

селезінці «безсинусного» типу через недостатність 

венозних пазух, кров, що виноситься, надходить прямо 

в пульпарні вени. У миші, кішки й коня вени 
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тонкостінні, з великим просвітом і тонкою 

переривчастою базальною мембраною. Пульпарні вени 

часто лежать близько до трабекул і, входячи з них, 

стають трабекулярними венами. Стінки пульпарних вен 

у тварин з «безсинусним» типом ЧП, на відміну від 

«синусних», передбачають незначний опір течії крові 

через великі отвори [10, 132].  

Об‟єм червоної пульпи селезінки тварин різний і 

залежить від їх класу, виду тощо. Так, відносна площа 

ЧП становить у курки 48,95 % [164], гуски – (74,81 ± 

6,8) % [26], качки – (57,12 ± 6,0) % [26], у щурів може 

сягати 84,3 % [136], у миші (49,6 ± 2,0) % [164], ВРХ – 

(73,47 ± 0,9) % [21], у кота – 75 % [164]. Відносна 

площа ЧП змінюється впродовж онтогенезу і має 

статеві відмінності. Наприклад, у хом‟яків-самців 

зменшується з 95,5 % (10-добові) до 65,6 % (270-

добові), у самок з 96,4 % (10-добові) до 67,6 % (270-

добові) [164]. У щойно вилуплених перепелів відносна 

площа (ВП) ЧП становить 32,7 %, потім зазнає 

зменшення до 26,15 % у 70-добовому з подальшим 

збільшенням до 32,73 % у 294-добовому віці [164]. У 

риб спостерігають як рядову, так і родинну відмінність 

у показниках відносної площі ЧП. Так, у вобли ЧП 

займала більше 80 % об‟єму селезінки [138], тоді як у 

сома не перевищувала 72 % [164]. Відмічають і породні 

особливості морфометричних параметрів селезінки, 

зокрема у свиней [166]. 

Кожен клас хребетних тварин має свої 

особливості гістоархітектоніки ЧП селезінки. 
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Наприклад, у риб в ЧП наявні синусоїди, дифузно 

розміщені меланомакрофагоцити, які утворюють 

меланомакрофагальні центри [163]. У коропа в 

червоній пульпі виявляють багато розширених 

кровоносних капілярів (синусів) [167]. Паренхіма 

органа пронизана товстостінними артеріями, 

артеріолами, капілярами, венулами [167]. Червона 

пульпа селезінки риб складається з ретикулярної 

тканини, містить велику кількість розширених 

кровоносних капілярів (синусів) [138]. У ЧП риб багато 

меланоцитів, клітин з темним пігментом, що 

характерно для різних органів земноводних [138].  

У мікроструктурі ЧП органа амфібій знаходяться 

численні судини, клітини крові розташовуються 

хаотично, перебуваючи на різних ступенях зрілості 

[164]. У селезінці жаби були виявлені 

імунокомпетентні клітини, подібні до Т- і В-

лімфоцитів, макрофагів. У жаб пігментні клітини 

утворюють меланомакрофагальні скупчення, які, 

найчастіше, топографічно пов‟язані з синусоїдами [59]. 

Крім гемосидерину, вони містять також зерна меланіну, 

який може бути як фагоцитованим, так і синтезованим 

самими клітинами [143]. У амфібій ЧП складається з 

пульпарних тяжів і просторів венозних синусів, 

заповнених вільними елементами крові. З боку пульпи 

чітко диференціюються адвентиціальні клітини 

(фібробласти). Фібробластична строма складає основу 

пульпарних тяжів. Поміж стромальних клітин 

знаходяться вільні клітини, такі ж як у синусоїдах 
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[143]. У рептилій ЧП пронизана дрібнесенькими 

судинами, які розширюються і утворюють венозні 

синуси [100].  

У кролів у ЧП еліпсоїди відсутні, відмічають 

розгалужену мережу венозних синусів [18]. У свиней 

венозних синусів немає. Серед кровоносних судин є 

багато синусоїдних капілярів [166].  

На гістологічних зрізах селезінки людини ЧП 

займає від 71,4 % (у дітей) до 83,6 % (старечого віку). У 

процесі постнатального періоду онтогенезу венозні 

синуси розширюються у 2,3–2,5 рази, від 18,5 мкм в 

ранньому дитинстві до 42,5 мкм – у людей похилого 

віку. Стінки синусів вкриті ендотеліальними клітинами 

незвичайної веретеноподібної форми. Між цими 

клітинами є вузенькі щілини (0,5–3 мкм) [168]. 

 

1.3.3.3 Клітинний, хімічний склад та біологічно 

активні речовини селезінки 

Функціональною і структурною одиницею 

імунної системи є лімфоцит [169]. Серед лімфоцитів 

селезінки виділяють малі, середні і великі. Основними 

фенотипами таких клітин є лімфоцити з маркерами 

CD4+, CD8+, CD3+. При застосуванні 

імуногістохімічного стрептавідин-біотин-

пероксидазного методу, виявлено 5 різних популяцій 

CD4+ клітин селезінки: I тип – великі, яскраві, без 

видимих гранул; II – великі, бліді, з гранулами і без 

відростків; III – великі, бліді, з гранулами та 

відростками; IV – дрібні, яскраві, без видимих гранул; 
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V тип – дрібні, з блідими гранулами [170, 171]. 

Кількість клітин з маркерами CD4+, CD8+ у процесі 

старіння зростало [53]. 

За результатами цитологічних досліджень, у БП 

селезінки виявлені Т- і В-лімфоцити, ефекторні клітини 

(плазмоцити, моноцити, макрофаги, ДК). Для ЧП, крім 

моноцитів та макрофагів, характерними є нейтрофіли, 

ендотеліальні клітини [10]. Макрофаги (у стані спокою 

і циркулюючі) беруть участь у регуляції лімфопоезу, 

здатні продукувати медіатори катехоламіни та гістамін 

[169]. Разом з тим, однією з основних функцій 

медіаторів є активація макрофагів. Активовані за 

рахунок медіаторів макрофаги мають більші розміри, 

до 26 мкм замість 16 мкм, містять більшу кількість 

лізосом, мають посилену фагоцитарну активність [172].  

Цілеспрямована дія на макрофаги сприяє 

відновленню зміненої їх структури та морфометричних 

характеристик [173], причому активність макрофагів 

відображає становлення імунологічної реактивності 

організму і може служити основою для розробки схем 

вакцинації [174].  

Крім того, у цитопопуляції селезінки виявлені 

IBA-1-позитивні клітини, що мають моноцитарно-

макрофагальне походження [175, 176]. Подібними за 

морфологією до макрофагів є ДК [148], які, на відміну 

від макрофагів, мають чітко виражені гранули, не 

містять фаголізосом, тонофібрил. Є дані, що вони 

беруть участь у клітинному розпізнаванні лімфоцитів, а 

за вторинного контакту цього лімфоцита з дендритною 
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клітиною відбувається блокування його подальшого 

диференціювання. Також ДК впливають на 

функціональну активність В1- і В2-лімфоцитів [177].  

Малочисленними у цитопопуляції селезінки є 

тучні клітини, які беруть активну участь в імунних 

реакціях, розташовуються вони в основному в капсулі 

та трабекулах і є потужним депо вмісту гістаміну в 

організмі [177]. Кількість тучних клітин у селезінці 

значно збільшується у разі недостатнього формування 

ЛВ [178] та надходження в організм токсичних 

продуктів [179]. Є дані про існування і другого типу 

тучних клітин, у яких відсутній гепарин, але наявний 

білок [180]. 

Ретикулоепітеліальні клітини, які знаходяться в 

пульпі селезінки, класифікують на три різновиди: 

фагоцитувальні ретикулярні клітини, для яких типова 

наявність у цитоплазмі великої кількості різноманітних 

лізосом і фагосом; нефагоцитувальні ретикулярні 

клітини, які мають овальну, веретеноподібну або 

зірчасту форму, овальне чи витягнуте ядро з дифузно 

розподіленим хроматином, деякі дослідникив 

називають їх власними стромальними елементами 

ретикулярної тканини; недиференційовані або 

неактивовані клітини, їх складно ідентифікувати через 

слабкий розвиток органел. У незначній кількості, за 

результатами цитологічних досліджень, у пульпі 

селезінки зустрічаються бластні клітини [136].  

Цитопопуляція селезінки у холоднокровних 

тварин надзвичайно різноманітна. Так, у акули 
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виявляють еритроцити на різних стадіях розвитку, 

плазматичні клітини, макрофаги, імовірно, що 

тромбоцити також утворюються в селезінці. У селезінці 

жаби були виявлені імунокомпетентні клітини, подібні 

до Т- і В-лімфоцитів, макрофагів ссавців. У риб, 

амфібій і рептилій виявлено пігментні клітини. Для 

амфібій і частково рептилій характерним є руйнування 

клітин крові безпосередньо в судинному руслі. Крім 

того, меланін пігментних клітин, які виявлені у 

селезінці,  може відновлювати залізо і нейтралізувати 

перекисні сполуки, що утворюються макрофагами під 

дією сильних оксидантів, причому, гемопоез у 

пойкілотермних тварин активізується навесні, влітку 

його активність дещо менша, а під час зимівлі (кінець 

осені, зимовий період, початок весни) він майже 

відсутній [180, 181]. 

Протягом життя у людини відбуваються якісні і 

кількісні зміни клітинного складу селезінки. З 22–35 

років спостерігають збільшення відсоткового вмісту 

малих і зменшення кількості середніх лімфоцитів. Так, 

у віці 4–7 років середні лімфоцити складають близько 9 

% лімфоїдних клітин у ПАЛП селезінки і 14 % у ЛВ; у 

віці 22–35 років – 16,5 % і 23 %, у старечому віці 

відповідно 16,6 % і 14,5 %. Малі лімфоцити у 4–7 

річних людей в ПАЛП і центрах розмноження 

складають 64 % і 36 %, у віці 22–35 років – 54 % і 46 %, 

в старечому віці 62 % і 53 % відповідно [10]. У дітей і 

людей старечого віку виявляють гігантські багатоядерні 

клітини – мегакаріоцити [50].  
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Зі збільшенням віку тварини кількість малих 

лімфоцитів у всіх структурних компонентах селезінки 

знижується до 41 % у червоній пульпі і до 37 % – у 

білій пульпі, а середніх – від 22 до 14 % [53, 180, 182].  

В останні роки велику увагу приділяють 

імуногістохімічному вивченню субпопуляцій 

лімфоцитів і співідношенню між ними. Зокрема, за 

результатами досліджень Гордова В. С., Дьячкова И. М. 

(2014), Шурлыгина А. В. зі співавт. (2014), встановлено 

відношення спленоцитів В- (CD19+ і CD16/32) та Т-

клітин (CD4+8- і CD4-8, CD4+25hi), яке змінюється за 

агресивної поведінки [183, 184]. При цьому, нативні Т-

клітини перетворюються в Т-клітини пам‟яті, зокрема, 

у період післярадіаційного відновлення [185].  

У селезінці, згідно з даними Н. А. Сохоневич зі 

співавт. (2015),  виділяють також стовбурові, ефекторні 

і центральні клітини пам‟яті [186] та, за Д.Ф. Глузман зі 

співавт. (2014), клітини-попередники IV-V класів, що 

морфологічно не ідентифікуються, але мають маркерні 

цитохимічні ознаки, властиві зрілим клітинам тієї чи 

іншої ланки гемопоезу [187]. Зокрема, В-клітини 

пам‟яті МЗ ЛВ синтезують Ig M, який має вирішальне 

значення у боротьбі проти бактерій з поліцукровою 

капсулою [169, 172, 180].  

Хімічний склад селезінки представлений такими 

основними сполуками: вода – 75,9 %, сирий протеїн – 

17,4 %, зола – 1,5 %, сирий жир – 3,2 %, безазотисті 

екстрактні речовини – 2 %. До 5 % маси сухого 
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залишку селезінки складає залізо, що входить до складу 

феррину, ферритину і гемосидерину [180, 188, 189].  

За концентрацією і різноманітністю вітамінів вона 

поступається тільки печінці, у селезінці виявлені 

вітаміни В1, В2, РР, Н, С, пантотенова кислота. 

Визначено вміст амінокислот у тканинах селезінки: 

концентрація глутамінової кислоти становить 4696 

мкмоль/г, гліцину – 3055 мкмоль/г тощо, значення яких 

використовують для вивчення впливу амінокислотних 

композицій [190]. Важливу роль у формуванні клітин 

органа відіграють структурні і рецепторні протеїни, 

наприклад, інтегрини β1-8, α1, α2, α3, α5, α6, клатрин 

[180].  

У ході дослідження інкретів селезінки у діапазоні 

молекулярних мас від 2,5 до 50 тис. дальтон 

ідентифіковано сполук у кількості не менше 100 

одиниць. Приблизно 40-50 з них – це речовини, 

представлені поліпептидами і білками високої 

біологічної активності, виявлені й унікальні речовини 

[191].  

Ретикулоендотеліальні елементи селезінки багаті 

на ферменти, зокрема, гідролітичними ферментами, їх 

активність у клітинах БП і ЧП різна. Так, кисла 

фосфатаза, β-глюкоронідаза, β-галактозидаза, β-

глюкозидаза та ін. знаходяться переважно в лізосомах 

ретикулярних клітин і макрофагах ЧП. У ретикулярних 

клітинах і лімфоцитах ЛВ активність цих ферментів 

нижча, ніж у клітинах ЧП. Лужна фосфатаза, 

аденозинтрифосфатаза, 5-нуклеотидаза, 
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ацетилхоленестераза зустрічаються переважно в 

клітинах БП. Фосфопротеїнфосфатаза каталізує 

дефосфорилування казеїну, АТФ, АДФ, пНФФ 

(паранітрофенілфосфат) і практично не дефосфорилує 

АМФ і 2-гліцерофосфат у селезінці. Серед протеаз 

виявили і дослідили катепсини, які проявляють 

приймають участь в презентації антигенів [172, 192]. 

Одним з важливих ферментів цитоплазми клітин 

селезінки є тирозинкіназа [193]. Тирозинкіназа 

селезінки – важливий компонент внутрішньоклітинного 

сигналізуючого шляху для різних рецепторів [194], 

регулювання лімфоцитоутворення. Вона має 

властивість пригнічувати диференціацію остеобластів 

[195]. Тирозинкіназа індукує фосфорилування CD38 у 

незрілих В-клітинах, бере участь у сигнальних 

каскадах, серед яких є реакція на вплив патогенів, 

взаємодія їх з дендритними клітинами [114]. 

Інгібування селезінкової тирозинкінази призводить до 

підвищення чутливості ракових клітин до лікарських 

речовин шляхом впливу на їх мікротрубочки [79].  

Під час руйнування старіючих еритроцитів 

відбувається постійне індукування гемоглобіну, що 

дозволяє гемоксигеназі селезінки зберігати активність 

[172].  

У лімфоцитах селезінки міститься 

інтерферонозалежний каскад 2‟,5‟-олігоаденілат-

синтетази. Він може бути показником функціонального 

стану імунокомпетентних клітин за умов космічного 
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польоту (зокрема, мікрогравітації та опромінення) 

[172].  

У лімфоцитах червоної пульпи виявлено локуси 

фізіологічного пріону [196]. Рівень адгезії і локалізації 

кіназ в ендотеліальних клітинах різний.  

У тканинах селезінки риб виявлено фермент-

показник неспецифічного імунітету – лізоцим [197]. 

Виявлено фермент з властивостями 

фібриностабілізувального фактора плазми крові [198].  

Сфінгозин фосфат у тканинах селезінки 

найбільше концентрується у граничній зоні і найменше 

– у глибоких шарах БП. Концентрація його низька в 

багатьох зонах ЧП [199].  

У тканинах селезінки виявлені нейромедіатори, їх 

концентрація коливаєтья протягом доби. 

Люмінесценція гранул ЛВ зумовлена вмістом у них 

серотоніну і катехоламінів [172].  

У селезінці є фактор росту фібробластів 23 [172], 

який виконує регуляторну, ендокринну функції, 

хімічною будовою схожий до інтерлейкінів. Білки 

MFAP4 продукуються фібробластами та 

фолікулярними дендритними клітинами і 

локалізуються у В- і Т-зонах селезінки [200].  

Провідною функцією стромальних клітин є 

створення специфічного мікрооточення для розвитку 

гемопоетичних та імунокомпетентних клітин, чому 

сприяє синтез клітинами ретикулярної строми 

необхідних ростових факторів і цитокінів, зокрема, 

інтерлейкінів (ІЛ) -6, 7, 8, 11, 12, 14. У Т-лімфоцитах 
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виявлено ІЛ-2 [172], який є одним з найважливіших 

цитокинів ІС. Цитокіни відіграють головну роль в 

активації Т-клітин в імунній відповіді. Тип імунної 

відповіді може залежати від цитокінів, які секретуються 

Т-лімфоцитами та взаємодії Т- і В-клітин. Відсутність 

ІЛ-6 призводить до зменшення надходження 

макрофагів до селезінки [172]. Вміст цитокінів, зокрема 

ІЛ-2, у крові та лімфоїдних органах має низку добових 

варіацій [201]. ІЛ-1 посилює обмін норадреналіну в 

селезінці та активує симпатичну нервову систему. 

Рецептори ІЛ-2, 7, 15 сприяють проліферації і 

функціональній активності CD4+ и CD8+ Т-клітин 

[202].  

Різновид лектину галектин-1 впливає на Т-

лімфоцити шляхом регуляції їх дозрівання, активації, 

диференціації, модуляції секреції цитокінів та індукції 

апоптозу [203]. Лектини GNA та PNA можуть бути 

рекомендовані як селективні гістохімічні маркери 

активованих ДК селезінки щура [204]. Регуляція 

імунної відповіді у класах риб і амфібій здійснюється 

цитокінами – інтерлейкінами 1, 2 та 

макрофагоінгібуючим фактором [59, 138].  

У селезінці виробляються низькомолекулярні 

БАР: аміни, які нормалізують вміст 11-ОКС та пептиди, 

що знижують концентрацію кортикостероїдів. 

Нейропептиди, що синтезуються селезінкою, беруть 

участь у регуляції основного обміну, гемодинаміки і 

адаптаційно-трофічних механізмів у разі стресу, 

емоційного збудження, запалення та ін. [63, 172]. 
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1.3.3.4. Кровообіг у селезінці 

Слід зазначити, що функція селезінки, як органа 

кровотворення та імунного захисту, тісно пов‟язана із 

системою кровообігу, який у ній відбувається. Її 

анатомічна будова визначається конструкцією 

судинного русла, перш за все, характером 

розгалуження артерій [7, 68], що забезпечує її зв'язок з 

прилеглими органами. Найбільшою є селезінкова 

артерія [119, 205, 206], яка входить через ворота органа, 

а потім її основний стовбур ділиться на верхні і нижні 

гілки [127, 132]. Від цих гілок відходять артерії, які 

прямують всередину великих трабекул, тому 

називаються трабекулярними і є артеріями першого та 

другого порядку [132]. Артерії 1-го порядку 

нараховують 2-3 гілки, 2-го – 4-8; пульпарні артерії 3-го 

порядку безпосередньо проникають у паренхіму 

селезінки, постачаючи кров в окремі її сегменти, 

подальше розгалуження залежить від характеру 

сегментації органа [127, 205].  

Артерії у своїй будові зберігають всі типові 

оболонки (інтима, медіа, адвентиція) [51, 127].  

При виході з ЛВ артерія розгалужується на кілька 

гілок, що нагадують гроно – китичкові артерії з 

щільним скупченням ретикулярних клітин – еліпсоїдом 

або гільзою [132]. Їх ще називають еліпсоїдні 

артеріоли, водночас, на думку Сапина М. Р. (1996), їх 

краще називати еліпсоїдними макрофагально-

лімфоїдними муфтами [50]. Потім артеріальна кров з 

капілярів виходить у ретикулярну тканину пульпи, а з 
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неї просочується через стінку в порожнину синусів [10, 

66–68, 205]. Основними формами галуження 

артеріальних судин селезінки людини є розсипна і 

магістральна. Перша має дихотомічний і 

багатостовбуровий варіанти; друга – багатостовбуровий  

і одностовбуровий [206].  

Відтік венозної крові від селезінки здійснюється 

через селезінкову вену. Дрібні вени збирають кров від 

елементів пульпи і, з‟єднуючись з венулами, дренують 

венозні синуси, утворюючи трабекулярні вени, які, 

зливаючись у ділянці воріт, формують селезінкову 

вену. У підкапсулярній ділянці органа тангенціально 

розташована рясна мережа анастомозів, які утворюють 

особливу мікроциркуляторну систему [127, 205].  

За характером початкового відділу венозного 

русла селезінки тварин класифікують наступним 

чином: з синусовою селезінкою (щур, морська свинка, 

кролик, собака, білка, скунс) і без синусовою (миша, 

кріт, кішка, кінь, велика рогата худоба, свиня, кажан, 

ласка) [7, 132, 205]. Стінки синусів складаються з 

видозміненого ендотелію, тісно зв‟язаного з прилеглою 

ретикулярною тканиною. Ендотеліоцити мають 

веретеноподібну або паличкоподібну форму і оточені 

циркулярними ретикулярними волокнами [113, 207–

209].  

Встановлено, що видові особливості морфології 

селезінки повязані з її кровопостачанням, кількістю і 

структурою еліпсоїдів, а також ступенем вираження 

мережі синусоїдів. Так, у риб кров надходить до 
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селезінки  через гілку передньої брижової артерії і 

відтікає селезінковою веною, обидві судини входять у 

ворота органа, розташовані на увігнутому боці органа. 

Паренхіма органа пронизана товстостінними артеріями, 

артеріолами, капілярами, венулами [138].  

Червона пульпа селезінки рептилій пронизана 

дрібнесенькими судинами, які розширюються і 

утворюють венозні синуси [158].  

У собак здебільшого спостерігають 

чотирьохсегментний тип будови селезінки, обидва 

дорсальні кінці складають разом тільки дорсальну її 

третину, а два вентральних сегменти збігаються із 

двома іншими третіми частинами. Еліпсоїди найбільш 

численні в селезінці свиней, кішок і собак, де вони 

розташовані не тільки у червоній пульпі, але й у 

маргінальній зоні лімфоїдних вузликів [6, 119].  

У ссавців у селезінці, на відміну від 

пойкілотермних тварин та тварин класу Птахи, є 

особливості в розвитку синусоїдів червоної пульпи. 

Найбільш розгалужена мережа венозних синусів 

характерна для кроликів. Дещо менш виражена вона в 

селезінці морських свинок і щурів. У собак щільність 

розташування синусоїдних капілярів у червоній пульпі 

менша, ніж у гризунів. Біля входу в синусоїди і в місці 

їх переходу у вени є аналоги м‟язових сфінктерів. У 

селезінці овець, собак і кроликів синуси переходять у 

міжретикулярний простір таким чином, як і артеріальні 

капіляри. Найбільше розвинуті еліпсоїди у свині (62 × 

195 мкм), а найменше з усіх свійських тварин – у ВРХ і 
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овець (10 × 40 мкм), у решти тварин (25 × 100 мкм) 

еліпсоїди мають проміжну величину (28 × 65 мкм у 

коня; 38 × 80 мкм у собаки). У кролика, морської 

свинки, щура і миші типові еліпсоїди відсутні. У свині 

ж, дистальніше від звичайних еліпсоїдів, зустрічаються 

додаткові еліпсоїди меншого розміру [205, 207–209].  

У байкальської нерпи селезінкова артерія має 

діаметр 6,7 мм, довжину – 38,3 мм і відходить від 

черевного ствола під кутом 35 градусів. Селезінкова 

артерія проходить вздовж органа, від неї 

відгалужуються трабекулярні артерії І і ІІ порядків 

довжиною до 93,4 мм у кількості 16–22 штук [210].  

Відповідно до даних Петренка В. М. (2012) 

селезінка є протитечійною гемомікроциркуляторною 

системою [17].  

Для внутрішньоорганного артеріального русла 

селезінки встановлений деревоподібний тип 

розгалуження і евріареальний (розсипний) тип 

артеріального русла, без статевих і вікових 

відмінностей. У осіб чоловічої статі більші показники 

діаметрів сегментів, а в жіночої – більші показники 

довжин сегментів. Для осіб 1-го періоду зрілого віку 

характерні більш високі показники діаметрів сегментів, 

а для осіб 2-го – показники довжин сегментів [211]. 

 

1.3.3.5. Регуляція функціонування селезінки  

Центральна нервова та імунна системи є 

головними адаптивними системами організму. Під час 

імунної відповіді вони підтримують різноманітні 
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комунікації одна з одною, які надзвичайно важливі для 

збереження гомеостазу організму. Цитокіни, які 

синтезуються в головному мозку і постачаються ІС, 

здійснюють взаємодію між ІС і нервовою системою, 

контролюють багато фізіологічних та патологічних 

процесів у головному мозку, одночасно діючи як 

імунорегулятори, так і нейромодулятори. Регуляція 

імунітету, опосередкована ЦНС, здійснюється через 

системні, регіональні і локальні шляхи [212, 213].  

Селезінка отримує адренергічну, 

ацетилхолінергічну, пептидергічну іннервацію і має 

певну моторну автономію, про що свідчать періодичні 

скорочення органа після ізоляції з організму [212].  

Нервові волокна проникають у селезінку через її 

ворота разом з кровоносними судинами в пульпу, де і 

розгалужуються. Частина з них входить в орган 

незалежно від судин, утворюючи сплетіння 

перивазально і пульпарно. Їх головне завдання – 

контроль за функціонуванням гладкої м‟язової тканини 

в капсулі і трабекулах селезінки, скорочення і 

розслаблення яких безпосередньо пов‟язано зі ступенем 

наповнення селезінки кров‟ю [212]. Мієлінові і 

безмієлінові нервові волокна за результатами 

нейрогістологічних досліджень виявлені у м‟язових 

оболонках артерії і вени, капсулі, трабекулах та 

сплетіннях навколо трабекулярних судин і артерій білої 

пульпи, а також у синусах селезінки. Нервові 

закінчення здебільшого розташовуються у сполучній 

тканині та ретикулярній стромі селезінки [212].  
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Холінергічні нервові структури більше пов‟язані з 

судинами і субкапсулярною частиною паренхіми, далі 

спрямовуються до лімфоїдних вузликів. При цьому, 

ацетилхолін, який є основним нейромедіатором, 

забезпечує регуляцію життєво важливих функцій Т-

клітин шляхом впливу на нікотинові і мускаринові 

холінергічні рецептори. До того ж, аналіз ефектів дії 

медіаторів парасимпатичної НС дозволив встановити 

коригувальний (стимулювальний) вплив 

холіноміметичних речовин на інтенсивність синтезу 

антитіл у продуктивну фазу імунної відповіді. В органі 

також широко представлений симпатичний відділ 

вегетативної нервової системи. У результаті 

подразнення великого очеревинного нерва відбувається 

скорочення селезінки, і, навпаки, подразнення 

блукаючого нерва не справляє на неї помітного впливу 

[212].  

ЦНС приймає участь у регуляції різноманітних 

ланок імуногенезу (фагоцитоз, проліферація і 

диференціація лімфоцитів, активація та міграція 

клітинних елементів імунної системи) [212]. 

Моделювальний вплив центральної нервової системи 

виявлено за всіх відомих форм імунного реагування 

організму (синтез антитіл, відчуження чужорідного 

трансплантату, протипухлинна резистентність, 

алергічна реакція) [212].  

У здійсненні двобічних звязків ІС і нервової 

системи значна роль належить нейротрансмітерам, а в 

передачі інформаційного сигналу між нервовою та 
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імунною системами беруть участь такі біологічно 

активні агенти, як інтерлейкіни, інтерферони, гормони 

тимуса [212, 214]. Інтерлейкін-2 є одним з 

найважливіших цитокінів, який синтезується Т-

лімфоцитами (хелперами) під дією міогенів, 

інтерлейкіну-1 та інших агентів. Експресія гена 

інтерлейкіну-2 забезпечує контроль над процесами 

пролі¬ферації і диференціювання Т-залежних 

імунокомпетентних клітин [212].  

На сьогодні можна виділити два шляхи взаємодії 

мозку з ІС: нервово-провідниковий (за участю 

еферентних нервових закінчень у лімфоїдних органах і 

тканинах) та гематогенно-гуморальний (за участі 

гормонів ендокринної системи й інших біологічно 

активних факторів, які виробляються клітинами НС та 

ІС і потрапляють у кров‟яне русло) [212].  

З ядер клітин селезінки і тканини головного мозку 

виділені білки (ядерні білки селезінки і ядерні білки 

мозку), які є загальними для імунокомпетентних та 

нервових клітин білкових факторів з молекулярними 

масами 13,5; 18 і 19 кДа. Встановлена активна роль 

селезінки в розвитку демієлінезуючого процесу в ЦНС 

[212].  

Доведено, що епіфізектомія призводить до 

порушення імуногенезу, змін гістоархітектоніки БП 

селезінки [212].  

Про те, не зважаючи на низку публікацій щодо 

регуляції функціонування селезінки, нейроімунні 

механізми нейрогуморального впливу на імунну 
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систему і, навпаки, імунної системи на нервову вивчені 

недостатньо.  

Діяльність селезінки знаходиться під 

регуляторним впливом не тільки ЦНС, але й залоз 

внутрішньої секреції [212, 215] та центральних органів 

імуногенезу. Клітини імунної системи мають рецептори 

до гормонів, нейромедіаторів та нейромодуляторів. Так, 

глюкортикоїди супресують дозрівання, диференціацію і 

проліферацію практично всіх імунних клітин [78, 140, 

212].  

Гормони щитоподібної залози важливі для 

нормального розвитку імунних клітин селезінки у 

пренатальному і ранньому постнатальному періодах 

онтогенезу. За гіпотиреозу щільність клітин та CD68+ 

макрофагів збільшується у червоній пульпі, 

маргінальній зоні і сполучній тканині [216]. Функціям 

імунної та ендокринної систем властиві біологічні 

ритми активності [201]. До того ж, хронобіологічні 

параметри функціонування цих систем, а також 

нервової, тісно взаємопов‟язані, що має велике 

значення для регуляції імунного статусу та імунних 

реакцій на організменому рівні [217].  

Встановлено, що імунна система чутлива до 

факторів зовнішнього середовища. Наприклад, 

доведено вплив інтенсивності світла на лімфоїдні 

тканини, а зміни у рівні мелатоніну можуть призвести 

як до стимулювальної, так і пригнічувальної дії [212]. 

За патології репродуктивної системи у 27,8 % випадків 

спостерігають гіперплазію селезінки [218]. 
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1.3.3.6. Інволюція селезінки 

З віком у гістоструктурі селезінки відбуваються 

інволюційні зміни [53, 180, 182], які проявляються 

атрофією БП і ЧП, внаслідок чого її трабекулярний 

апарат чітко контурований. Цитоплазма ретикулярних 

клітин під час старіння ущільнюється і гіалінізується. 

Кількість ЛВ і розміри їх світлих центрів також 

поступово зменшуються. Ретикулярні волокна білої та 

червоної пульп потовщуються і стають більш 

звивистими. Кількість макрофагів і лімфоцитів у пульпі 

зменшується, а кількість зернистих лейкоцитів, тучних 

клітин і залізовмісного пігменту збільшується. 

Спостерігають зменшення відносного вмісту 

артеріальних судин і червоної пульпи, внаслідок чого 

відбувається зниження адаптаційних можливостей 

судин артеріального русла селезінки [219].  

У результаті інволюції селезінки у старих тварин 

спостерігають зменшення органа [180, 182], його 

гіпофункція [220, 221].  

У птахів з віком у пульпі збільшується кількість 

еозинофілів, плазмоцитів, тучних клітин [180, 182]. 

Максимального розвитку селезінка у курей досягає в 

35-добовому віці, а починаючи з 40-добового віку 

показник абсолютної маси органа знижується, 

зменшуються і її довжина, ширина, товщина 

краніального і каудального країв [222].  

У соболя та сріблясто-чорної лисиці з віком 

розростається строма, потовщуються капсули і 

трабекули [74]. У нерпи вікова інволюція проявляється 
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різким збільшенням вмісту сполучної тканини в 

селезінці, склерозуються судини, суттєво зменшується 

кількість малодиференційованих форм лімфоцитів 

[145].  

З віком тварин не лише зменшується стійкість 

тканин селезінки до різних факторів, але й відбувається 

виснаження антиоксидантної системи [223, 224]. 

Надзвичайно швидко зменшується кількість лімфоцитів 

у селезінці, що відображає її значущість у віковій 

інволюції імунної системи. Синтетичні пептиди 

стимулюють проліферацію В-лімфоцитів і 

недиференційованих Т-лімфоцитів у органотипових 

культурах клітин селезінки молодих і старих щурів, що 

свідчить про їх виражену імуномодулюючу дію [225]. У 

процесі старіння рівень апоптозу клітин підвищується, 

проліферація клітин зменшується [226]. Вона менш 

схильна до дистрофії порівняно з тимусом. Крім того, 

структура і функції селезінки можуть бути частково 

відновлені під дією пептидних біорегуляторів [53].  

Таким чином, під час старіння IC селезінка стає 

важливим центром імуногенезу [53]. 

 

1.3.4. Використання селезінки в біології, медицині, 

ветеринарії 

Селезінку вважають індикатором стану організму 

[18, 227], у тому числі індикатором енергетичного 

стану тварин [228].  

Її використовують у біомоніторингу довкілля, 

біоіндикації та морфофізіологічній індикації [8, 229, 
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230, 231, 232, 233, 234], пропонують використовувати 

як простий і надійний механізм для неінвазивного 

моніторингу функції трансплантанта [235], доцільності 

імплантації [236], визначення ефективності лікарських 

засобів [161, 237–239], прогнозу апластичної анемії та 

диференційованого визначення призначень 

імунодепресивної терапії [240], клітинні лінії – для 

дослідження впливу вірусу на гемопоетичні органи 

[241].  

Кількісні та якісні характеристики 

мікроциркуляторного русла і структури селезінки 

використовують для оцінки токсичності препаратів 

[227], впливу іонізуючого випромінювання [227] та 

визначення ефективності імунопрофілактики [242, 243]. 

Гістоструктуру селезінки вивчають у разі 

біонакопичення наночастинок металів [244], клітини 

маргінальної зони ЛВ використовують як нові 

біомаркери [227]. Пропонують розглядати 

спленомегалію як маркер наявності в популяції дрібних 

ссавців пошкоджувальних факторів [245].  

У світовій практиці на сьогодні використовують 

декілька препаратів із селезінки, таких як солкосплен, 

спленін, полієгра, спленопід, спленозид тощо [227, 246, 

247]. На основі селезінки свиней та ВРХ отримано 

препарати спленактив [248], проспленактив та 

ферроспленін, оскільки заліза в селезінці не набагато 

менше, ніж у печінці [227]. Ферритини селезінки 

застосовують як препарати для терапії пухлин [227]. Із 

селезінки яків отримано пептидні біорегулятори [227], 
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биків – білкові імунобіологічні препарати [249], а 

протеїнази селезінки тунця використовують у харчовій 

промисловості, фармації, шкіряній промисловості [250]. 

З лімфоцитів селезінки людини розроблений метод 

отримання клітинних ядер [227], кріоконсервованих В-

лімфоцитів [227]. Із селезінки отримують біологічно 

активні пептиди [251], біологічно активний препарат 

поліамінів [252, 253].  

Пошук нових органопрепаратів селезінки 

становить великий інтерес [227, 247]. Так, тканинні 

екстракти селезінки позитивно впливають на 

відтворювальні якості свиноматок [254], діють як 

антистресори та імуномодулятори [213, 252, 253]. 

Селезінку як сировину використовують для харчової, 

косметичної і фармацевтичної промисловості [255, 

256]. Пептидні клітини селезінки значно послаблюють 

ріст меланоми в профілактичних у терапевтичних 

імунізаціях [227].  

При цьому, використання гібридних перфузійних 

систем за перитоніту з фрагментами ксеноселезінки 

знижує загальну летальність у 2-3 рази [227]. Екстракти 

кріоконсервованих фрагментів селезінки прискорюють 

загоєння холодових ран шкіри [257], а введення її 

екстракту позитивно впливає на перебіг цукрового 

діабету, гепатиту та прискорює загоєння опікових ран 

[258]. Ферментолізати селезінки підвищують 

біодоступність фармакологічних препаратів [259].  

На сьогодні перспективними є дослідження 

впливу поліамінів (путресцину, спермідину і сперміну), 
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отриманих із селезінки з використанням ультразвуку, 

на імунологічні показники крові сільськогосподарських 

тварин з метою підвищення природної резистентності 

їх організму, попередження і корекції передзабійного 

стресу [252].  

Включення власних клітинних елементів 

селезінки в терапію щурів з онкопатологією після 

спленектомії сприяє посиленню протипухлинного 

ефекту цитостатика і збільшенню тривалості життя  за 

рахунок зменшення токсичної дії хіміопрепарату на 

організм в цілому [260].  

Тканини селезінки застосовують для культури з 

отримання дипептидів, що складаються з лейцину і 

лізину [261].  

Перспективним є використання інгібіторів 

тирозинкінази селезінки під час лікування раку, за 

аутоімунних захворювань [227] тощо [262]. 

 

1.3.5. Селезінка як біомаркер впливу чинників 

різного походження 

Під дією різних несприятливих факторів 

порушується будова органів імунної системи, 

змінюється взаємозв‟язок імунокомпетентних клітин 

[262, 263]. З функціонально-морфологічними 

особливостями селезінки пов‟язано різноманіття її 

структурних змін під впливом біотичних і абіотичних 

чинників природного середовища, за патологічних 

процесів [15, 19, 147, 264–268].  
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Морфологічний стан селезінки залежить від 

метаболічних порушень в організмі, дії антропогенних 

факторів: фізичних [269, 270], екологічних [271, 272], 

хімічних [79, 234, 273–277].  

У відповідь на пошкодження селезінки 

відбувається швидка активація тромбоцитарно-

судинного гемостазу, помірне збільшення 

протеолітичного розпаду білків [264]. За краш-

синдрому змінюється клітинний склад у СЦ ЛВ, 

з‟являється багато лімфобластів [113]. За розриву 

селезінки збільшується кількість CD4+ клітин [264]. 

Спонтанний розрив селезінки свідчить про рак печінки, 

легень, підшлункової залози, хронічний лімфолейкоз 

[264]. Спленектомія призводить до ранньої появи 

віддалених метастазів [264]. За термічної травми 

розвиваються деструктивні зміни всіх структур органа, 

гіперплазія БП, судинні розлади [129], з‟являються зони 

некрозу [278].  

У разі променевого ураження, залежно від виду 

опромінення та дози, спостерігають наступні зміни: 

зменшення маси і об‟єму селезінки, розпад лімфоцитів, 

поява атипових клітини, апоптоз, порушення систем 

синтезу, репарації, проліферації диференціювання 

лімфоцитів, загибель імунокомпетентних клітин, 

посилена вираженість трабекулярного апарату і різке 

потовщення капсули, БП селезінки виражена слабо або 

гіперплазована, розмірні показники БП і клітинність 

зменшуються, пригнічення функціональної активності 

глутатіонової ланки антиоксидантної системи 
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організму та гемопоезу, коливання вмісту ДНК, 

біохімічні зміни, порушення функцій [8, 21, 31, 264, 

279–283]. Доведено, що радіоактивні речовини 

накопичуються переважно в ЧП [264].  

Під впливом електромагнітного випромінювання 

та низьких температур відбувається антигенна 

стимуляція [284, 285]. Під дією електромагнітного 

випромінювання надвисокого діапазону маса селезінки 

збільшується, виявляються ознаки порушення її 

функціонування [283]. У післярадіаційний період 

процеси відновлення лімфоїдної тканини проходять 

активно за умови вживання «легкої води» [286]. 

Ферроцин активує синтез ДНК та інтенсивність 

репаративних процесів [279]. 

Перевантаження внаслідок висотного і космічного 

польоту призводить до збільшення відносної маси 

селезінки [287], зміни міграційних та адге-зивних 

властивостей лімфоцитів [288]. Умови невагомості під 

час космічних польотів спричинюють різке збільшення 

червоної пульпи, появу ділянок розростання фіброзної 

тканини, крововиливів, зникнення лімфоїдних вузли-ків 

із світлими центрами [29]. Тривала дія гіпоксії 

супроводжується актива-цією катаболізму нуклеотидів, 

негативно впливає на структуру селезінки вагітних 

самок і плодів щурів. В лімфоїдній тканині 

відбувається зниження реактивності та компенсаторна 

економізація метаболізму. Під дією вібрації, як 

одноразової дії, так і багаторазової, відбувається значна 

структурно-функціональна перебудова селезінки, 
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розвивається клітинно-інволюційний тип дистрофії. 

Такі зміни зберігаються і після дії пошкоджу вального 

фак-тора, що підтверджує глибину і стійкість 

патофізіологічних зсувів, гомеоста-тичних 

дизрегуляторних процесів, цитоструктурних перебудов 

[264].  

Після видалення наднирників маса селезінки і 

кількість спленоцитів збільшується. Застосування 

гідрокортизону призводить до зниження маси і об‟єму 

селезінки, соматостатину – до підвищення проліферації 

лімфоцитів. Після кастрації в селезінці збільшується 

кількість В-клітин. За гіпотиреозу лімфопоез у 

селезінці пригнічується, відбувається пошкодження 

клітин [264, 289]. Введення мелатоніну зменшує зміни 

у ліпідному обміні у тканинах селезінки за 

аліментарного ожиріння [290].  

Легкий наркоз галоманом суттєво зменшує 

чутливість колонієтворних одиниць селезінки до 

цитостатиків [264]. Лікування оксаліплатином та 

капецитабіном може призвести до спленомегалії [264]. 

Кломіпрамід, як антидепресант, приводить до 

нормалізації процесу клітинного поділу в селезінці 

[291]. Тривале введення омепразолу посилює 

продукцію інтерферону лімфоцитами селезінки [264]. 

За дії дапсону спостерігають зменшення маси 

селезінки, кількості спленоцитів [292]. Циклофосфан 

зумовлює довготривалий супресивний ефект [264]. У 

разі застосування ліпосилу зростає маса селезінки 

[264]. Глутаргін збільшує площу Т-зон селезінки [288]. 
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Еритропоетин сприяє еритропоетичному 

диференціюванню клітин [264]. Леткі сполуки сечі 

збільшують проліферативну активність лімфоїдної 

тканини селезінки після опромінення [293]. Після 

застосування «Зомета» за підвищенного вмісту в 

організмі гідрокортизону зменшуються негативні 

наслідки останнього [264].  

За терапевтичної дози екстрактів лікарських 

рослин (софори японської, арніки звичайної, перстачу 

прямостоячого) істотних гістологічних змін селезінки 

не спостерігають [264]. Застосування токсичних доз 

препаратів спричиняє деструктивні зміни [294]. 

Сапоніни діоскореї призводять до зміни ВМ [295].  

У разі опіатної, канабіноїдної наркоманії і 

полінаркоманії розвивається вторинний 

імунодефіцитний синдром [264]. Клозаверм-А змінює 

кількість лімфоцитів у ЛВ, макрофагів у ЧП [296]. 

Галантамін індукує підвищення концентрації дофаміну 

[297]. Таурин посилює фагоцитарну активність 

нейтрофілів [264]. 

Епіхлоргідрин призводить до зменшення розмірів, 

АМ органа [298]. За дії на організм формальдегіду 

відбувається зменшення ВП всіх лімфоїдних структур 

селезінки, пригнічується лімфоцитопоез [264]. 

Перфторнонанова кислота зумовлює апоптоз клітин 

селезінки [264].  

Пестициди спричиняють зменшення ЛВ у БП, 

підвищення рівня деструкції лімфоїдних клітин, 

гіпоплазію структурних зон БП [299], зниження ВП МЗ 
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і збільшення ВП ПАЛП [264], зменшення TCD8+, 

цитокінів, зміни цитологічної картини [300], зменшення 

ВМ. Інсектициди [301], фунгіциди, гербіциди [264] 

зменшують АМ селезінки, інгібування проліферації 

лімфоцитів та цитокінів, анілін – спленомегалію, 

гіперплазію, можливо, i онкогенні наслідки [264]. Хром 

і бензол пригнічують Т-систему імунного захисту на 

фоні активації В-системи [27]. ДДТ сприяє зменшенню 

розмірів ЛВ, збільшенню кількості лейкоцитів у ЧП 

[254]. 

Встановлена фазність розвитку змін в органі 

залежно від екологічних особливостей регіону [302], 

тривалості введення, сумарної дози металів [303]. Так, 

наночастинки золота змінюють баланс цитокінів [264]. 

За введення наночастинок цинку і заліза спостерігають 

збільшення кількості ЛВ, але зменшення ЛВ із СЦ, 

зменшення кількості мітозів у СЦ ЛВ [304]. Під час 

надходження до організму наночастинок срібла 

збільшується ВМ селезінки, відмічають гіперплазію 

лімфоїдної тканини, збільшення об‟єму БП, утворення 

СЦ ЛВ [238], нанокомпозити з сріблом підвищують 

вміст В-лімфоцитів і Т-хелперів [14]. Вуглецеві 

нановолокна призводять до зменшення ЛВ [305]. Під 

впливом сполук міді БП має вигляд неоднорідних, 

нечітко окреслених утворень, у ЧП відмічено 

крововиливи [264]; ВМ зростає на 94% [306], 

модулюється апоптоз [307].  

За тривалого споживання кальцію з питною 

водою збільшується абсолютна кількість і перерозподіл 
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за розмірами СД4+ клітин [264]. Під впливом нікелю в 

селезінці зростає кількість лімфоцитів та зменшується 

кількість нейтрофільних промієлоцитів, 

сегментоядерних нейтрофілів, еозинофільних 

метамієлоцитів [264].  

У разі накопичення ацетату свинцю порушується 

ріст селезінки, різко пригнічуються процеси 

формування гемопоетичних клітин, затримується 

міграція лімфоцитів та порушується формування судин 

[13]. Під впливом метилортуті кількість клітин 

селезінки зменшується на 22% [264]. Надходження 

токсикантів (солей ртуті, кадмію, міді) в сублетальних 

концентраціях зумовлює збільшення вмісту лізоциму в 

тканинах селезінки [301]. Хронічне надходження 

кадмію спричиняє морфофункціональні зміни [308].  

Детергенти призводять до деструктивних змін 

ретикулярних клітин, порушення активності ферментів 

[309, 310]. Через забруднення водойм сполуками 

неорганічного азоту в селезінці збільшується вміст 

аміаку [311].  

За будь-якого інфекційного захворювання або 

запальних процесах виникають морфологічні зміни в 

селезінці [312–319]: гіперплазія світлих центрів у ЛВ, 

підвищення мітотичної активності бластних клітин, 

бласттрансформація лімфоцитів, плазматизація 

клітинного складу, набухання ендотелію кровоносних 

судин [264], відбувається масовий розпад лімфоцитів 

[320], некроз ЛВ [321]. Так, за хламідійної інфекції 

потовщується капсула і трабекули, розвивається 
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підкапсулярний набряк, клітини строми гіпертрофовані 

[264]. За гострого асептичного запалення черевної 

порожнини у тварин відмічали процеси 

антигенозалежної проліферації, кількість середніх 

лімфоцитів збільшувалась, малих – була мінімальною, 

діаметр ЛВ збільшувався [15]. За хронічного 

медикаментозному гепатиту зменшується кількість 

лімфоїдних елементів БП, плазмоцитів, лімфобластів, 

мегакаріоцитів [147]. За вірусного гепатиту Е 

відбувається апоптоз лімфоцитів, амілоїдоз, некроз ЛВ, 

активна плазмотизація ЧП [264]. За псевдомонозної 

інфекції ВМ селезінки збільшується на 113%, помітна її 

набряклість [322]. За бабезіозу у собак ЛВ відсутні, 

навколо судин виявляють фрагменти гомогенізованої 

маси [323]. За псевдотуберкульозу птахів спостерігають 

гіперплазія селезінки, ділянки некрозу, пікноз, 

каріорексис лімфоцитів, збільшення кількості 

гемосидерину і ЛВ [24]. За колідіареї у поросят-сисунів 

кількість імуноглобуліновмісних клітин селезінки 

збільшується втричі, проявляються ознаки супресії, 

затримки клітинної диференціації [264]. 

Розвиток пухлин призводить до збільшення 

загальної активності матриксних металопротеаз у 

селезінці [324–326]. За новоутворень у печінці та 

селезінці майже не розрізняються БП і ЧП, вся тканина 

заповнюється метастазованими інсуломами [167]. 

На селезінку все менше впливають біотичні і 

абіотичні чинники природного середовища, роль 

складових штучно створених умов утримання зростає 
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[264, 327]. У разі згодовування низькокалорійного 

корму куркам відмічають крововиливи, застійну 

гіперемію, зменшення білка у всіх структурах органа 

[154]; високобілкових кормів – зменшення діаметра ЛВ, 

розростання сполучної тканини в селезінці [328, 329]. 

За пренатальної дієти з низьким умістом білка у 

нащадків зростає апоптоз лімфоцитів селезінки [264]. 

Короткі пептиди корму виявляють тканиноспецифічну 

стимулювальну дію на імуногенез під час старіння 

[330]. У разі незбалансованого харчування і відсутності 

моціону спостерігають достовірне зменшення 

лімфоцитів, мукоїдне набухання стінок судин 

мікроциркуляторного русла [264]. Під час згодовування 

сої генетично модифікованих сортів відмічають 

незначне збільшення ЛВ, AM [264]. На апоптоз 

лімфоцитів у селезінці впливає корм з високим вмістом 

молібдену [117] та селену, який призводить до 

відставання в розвитку селезінки [264]. Надлишок 

харчових ненасичених жирних кислот, 

глюкокортикоїдів, оксиду азоту зумовлює 

окислювальний стрес, і, можливо, апоптоз спленоцитів 

[264]. У клітинах селезінки збільшується кількість 

мРНК за дії лектину часнику [264]. Надмірна кількість 

марганцю в раціоні впливає на експресію мРНК 

цитокінів і спричиняє пригнічення імунної відповіді в 

селезінці [331]. У разі застосування пробіотичних 

препаратів збільшується клітинність [332] та маса 

селезінки [333]. Дієтичний імбир впливає на гемато-

біохімічні параметри селезінки [264]. Високі дози 
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поліцукрів зумовлюють ознаки активації і альтерації 

ІС, що призводить до спустошення БП, посилення 

загибелі лімфоцитів СЦ ЛВ [264].  

За дегідратації відбуваються порушення 

функціональної активності органа [286], зменшується 

кількість ЛВ з СЦ; знижується відсоток бластів і 

мітозов [264], проходять реактивні зміни структурних 

компонентів [30]. За додаткового введення L-

глутамінової кислоти у тканинах селезінки 

спостерігають зменшення вмісту гідропероксидів 

ліпідів [334].  

У разі залізодефіцитної анемії у поросят 

зменшуються Т-зони селезінки, площа БП і ЧП та СЦ, 

значно зменшується площа ЛВ [264]. В12-анемія 

призводить до збіднення лімфоїдної тканини у ЛВ 

[264].  

Позбавлення сну зумовлює збій у В-лімфопоезі 

[149]. Голкотерапія та акупунктура призводять до 

збільшення числа мегакаріоцитів в ЧП, вміст 

катехоламінів і серотоніну в гранулярних клітинах [335, 

336]. Пероральне споживання мінеральної води 

«Карачинська» посилює кровообіг і лімфопоез в 

селезінці [264].  

Структурні перетворення селезінки відбуваються 

під впливом посиленої м‟язової діяльності [264]. При 

недостатній оксигенації селезінка гіпертрофується 

[264]. Систематичні фізичні навантаження збільшують 

ВП ОСА і знижують ВП БП [264]. При гіпокінезії в 

селезінці збільшується вміст карбоксильованих білків 
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[264]. Портальна гіпертензія викликає розширення 

внутрішньоорганних судин селезінки, геморагічну та 

лімфоїдно-гістіоцитарну інфільтрацію, набряк 

структурних компонентів, зменшення ВП ЛВ [337]. АМ 

селезінки коропа збільшуються в кінці вегетативного 

періоду, що свідчить про депонування крові [338].  

Інформаційне навантаження призводить до 

гіперплазії БП селезінки з розширенням СЦ [264]. У 

разі емоційного стресу вміст компонентів БП 

знижується на 7,8–8,3 % [136]. За больового стресу в 

поєднанні з дією електромагнітного поля підвищується 

рівень вмісту біогенних амінів і серотоніновий індекс у 

клітинах селезінки [264]. Хронічний соціальний стрес 

викликає зміни клітинної проліферації і апоптозу в 

селезінці [291]. Хронічний стрес зумовлює 

імуносупресію [339, 340] та зниження клітинності 

[282], проте через 2 тижні змін суттєво поменшало 

[229]. Гострий стрес призводить до зменшення ВП БП 

[341]. На морфологію селезінки курчат впливає вік 

курки, від якої отримано яйце тощо [22, 342].  

Імуностимуляція в ранні терміни вагітності 

впливає на розвиток селезінки нащадків [343]. 

Відмічають позитивний вплив на селезінку 

імуномодуляторів: мелатоніну [290], лігфолу, 

лігавірину, селеданту [28], мітофену [344], прополісу 

[23], ехінацеї пурпурової [345]. За введення лікарських 

речовин у вигляді тіотриазоліну та настоянки ехінацеї 

після впливу толуолу відбувається зменшення ВП БП, 

СЦ ЛВ, МЗ [264]. У нащадків від самок, яким вводили 
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гумінові сполуки, спостерігають активацію гемопоезу і 

посилення мітотичної активності [264], вони 

підвищують адаптаційну здатність під час поросності 

та лактації [345]. Найбільший рівень реактивності 

селезінки у відповідь на введення імуномодуляторів 

спостерігають у тварин періоду статевого дозрівання 

[146, 346, 347]. Вілон ліквідує імунні порушення, 

зумовлені стресом [348, 349]. 

За введення антигену під час пренатального 

періоду у тварин спостерігають спленомегалію [350]. У 

процесі імунізації тварин відбуваються зміни в 

селезінці [264], збільшення АМ селезінки з розвитком 

спленомегалії [264]. Вакцинація призводить до 

гістологічних змін у селезінці: потовщення капсули, 

набряк крайової пульпи [264].  

Морфофункціональні зміни в селезінці 

відбуваються відповідно до інфрадіанних ритмів. 

Встановлений синхронний 4-добовий період коливань 

об‟ємної густини ЛВ, кількості мононуклеарів у 

селезінці [9]. ІС в цілому розглядають як мішень 

комбінованого впливу факторів зовнішнього 

середовища, а сила імунної відповіді визначається 

генами головного комплексу гістосумісності і 

моделюється багатьма екстракорпоральними 

факторами [19]. 

Таким чином, селезінка – важливий органа 

імунного захисту, який здійснює взаємозв‟язок системи 

кровообігу та кровотворення [351]. Вивчення анатомії 

селезінки людини і тварин на різних рівнях має велике 
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теоретичне, практичне значення, тому триває і в 

теперішній час [352–366]. Морфологічне дослідження 

філогенетичного напряму дозволяє визначити 

механізми пристосування організму до зміни в умовах 

існування, вплив на таксономічні групи тварин. 

Морфофізіологічні особливості організму тварин 

формують екологічну обумовленість у характері 

розвитку близьких форм і поглиблюють їх 

характеристику. Важливими є дослідження екологічної 

оцінки якості довкілля, що одночасно дозволяють 

виявити ступінь та інтенсивність впливу 

забруднювачів, прослідкувати динаміку деградації 

екосистем у часі й просторі, охарактеризувати 

інтегральний вплив навколишнього середовища на 

організм [367]. Імунна система риб лабільна, що дає 

змогу використовувати їх імунологічні параметри для 

моніторингу екологічного стану водних систем, у тому 

числі, такі значення, як абсолютна маса та відносна 

маса, відносні площі пульп селезінки [368]. Для такої 

інтегральної оцінки успішно використовують сучасний 

і перспективний метод біоіндикації, а виявлені 

природні реакції організму тварин часто 

екстраполюються на людину. Всім вимогам, що 

висуваються до біоіндикаторів, відповідає жаба озерна. 

Як біомаркери виступають морфологічні показники 

селезінки, оскільки вони чутливі до впливу різних 

чинників. Вже отримані результати наукових 

досліджень, які свідчать про достовірне зниження 

відносної маси селезінки цих статевозрілих особин, які 
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мешкають у водоймах, забруднених важкими металами 

[180, 367, 369]. Необхідним є визначення 

морфологічних стандартів органів і тканин тварин у 

віковому, видовому, породному аспекті з метою 

профілактики захворювань, ефективного лікування, 

отримання високоякісних продуктів харчування. 

Вивчення морфометричних особливостей селезінки 

тварин необхідне для розробки тест-критеріїв органа, 

які будуть у подальшому використовувати у процесі 

вивчення впливу фармакологічних препаратів, 

екологічних чинників, умов утримання та годівлі 

тварин. Визначення морфометричних показників 

селезінки людини має велике практичне значення, 

зокрема, у хірургії, лабораторній діагностиці, розробці 

лікувальних заходів.  

Встановлено, що селезінка ссавців і людини 

виконує імунну, кровотворну, фільтраційну і 

депонувальну функції, проте механізми цих процесів 

вивчені недостатньо [53, 116].  

Постнатальний період онтогенезу органа до 

моменту статевої зрілості у людини і тварин 

характеризується збільшенням відносної площі БП, у 

процесі старіння організму відбувається збільшення 

площі трабекулярного апарату, ЧП, товщини капсули та 

зменшення відносної площі БП. Розвиток селезінки 

хребетних тварин чудово демонструє еволюційний 

принцип розвитку та безперервного збільшення 

морфологічної складності  і набуття оптимальності 

структури [360].  



 
 

82 

Селезінка чутлива до дії різноманітних чинників, 

рівень змін в органі залежить від виду тварин та має 

різні шляхи пристосування [370]. 

Морфофункціональний стан селезінки пригнічують 

стреси, іонізуюче випромінювання, тяжкі патологічні 

стани організму і, навпаки, збільшують активність деякі 

фактори хімічної та біологічної природи [371]. 

Співвідношення червоної і білої пульп характеризує 

стан селезінки: нормальний або патологічний [372]. 

Саме тому морфологічні характеристики селезінки 

застосовують як біомаркери для встановлення дії 

пошкоджуючого агента та виявлення ступеня змін. 

Великий інтерес становить той факт, що CD4-

рецептори клітин мишей, щурів, кролів мають 

аналогічну будову і високу гомологію з CD4-

рецепторами клітин людини (більше 50 %), особливо в 

цитоплазматичній ділянці молекули. Встановлено, що 

більший уміст CD8+ лімфоцитів характерний для 

пацієнтів з рефрактерним перебігом патологічного 

процесу. Такий факт визначає практичну значущість і 

можливість застосування цього дослідження у сфері 

медицини [175, 373, 374].  

Отже, важливими є розробка маркерних ознак 

селезінки різних класів хребетних тварин. 
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Р О З Д І Л  2 

 

А Л Г О Р И Т М    Р О З Р О Б К И   Б І О М А Р К Е Р Н И Х  

П О К А З Н И К І В 

 

Селезінку відбирали після наркозу у 

статевозрілих хребетних тварин обох статей у 

співвідношенні 1:1 у фазі морфофункціональної 

зрілості органа: сома звичайного (вік 2 роки), жаби 

озерної (вік 2−3 роки) та жаби ставкової (вік 2−3 роки); 

ящірки зеленої (вік 2−2,5 років), голуба сизого (вік 

10−14 місяців), курки домашньої породи полтавська 

глиняста (вік 19−20 тижнів), перепілки звичайної (вік 

7−8 тижнів), вівці романівської породи (вік 28 місяців), 

свині великої білої породи (вік 8−10 місяців), коня 

української верхової породи (вік 4−8 років), бика 

чорно-рябої породи (вік 30 місяців) та кроля 

каліфорнійської породи (вік 6−8 місяців). Також була 

обстежена селезінка вівці романівської породи з 

урахуванням періодів постембріонального розвитку: 

молочний (3 місяці), статевої зрілості (9, 12, 18, 20, 24, 

28, 30 місяців) у різні фази зрілості органу та бика 

постнатального періоду онтогенезу (однодобові, вік 4, 

14, 30 місяців, 5 років, 6,5 років, 7 років).  

1. Зважування тварин та селезінки з подальшим 

обчисленням відносної маси органу. Відносну масу 

селезінки (ВМ) обчислювали за формулою: 

ВМ .
 
100 %,               (2.1) 
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де АМ – абсолютна маса (АМ) селезінки (г або 

кг); 

МТ – маса тварини (г або кг). 

2. Визначення лінійних параметрів органу 

(ширину, довжину та висоту) прямим вимірюванням та 

розрахунок на їх основі індексу розвитку селезінки 

(ІРС) за формулою [375]:  

ІРС . 100 %,                       (2.2) 

де ШС – ширина органу в мм (см),  

ДС – довжина органу в мм (см).  

3. Гістологічні дослідження. Для гістологічних 

досліджень шматочки матеріалу фіксували в 10-12 %-

му охолодженому водному розчині нейтрального 

формаліну, заливали в парафін за схемою, 

запропонованою у посібнику Л.П. Горальського зі 

співавт. (2019). Парафінові зрізи виготовляли на 

санному мікротомі МС-2. Товщина зрізів не 

перевищувала 4-10 мкм, зафарбовували гематоксиліном 

Ерліха та еозином та за методами Браше і Ван Гізон 

[376].  

4. Морфометричні дослідження. Для 

стереометричного аналізу гістоструктур застосовували 

стереологічну методику крапкової волюметрії [376]. 

Визначали важливі анатомічні показники 

морфофункціонального стану селезінки: відносну 

площу (ВП) білої пульпи (БП), червоної пульпи (ЧП), 

лімфоїдних вузликів (ЛВ), периартеріальних 

лімфоїдних піхв (ПАЛП), опорно-скоротливого апарату 
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(ОСА), світлого центру (СЦ), мантійної зони (МанЗ), 

маргінальної зони (МЗ), периартеріальної зони (ПаЗ), 

судин – %; товщину капсули, трабекул, діаметр ЛВ, 

стінки судин – мкм; діаметри СЦ, ПаЗ, судин – мкм, 

ширину МанЗ, МЗ – мкм.  

5. Обчислення похідних значень – індексів і 

коефіцієнтів. Обчислювали коефіцієнти: заселеності 

(щільності) лімфоцитами БП і ЧП (К засел. б/ч) 

(Пасюга В., Гусакова В., Мамотюк Є., 2012) [377], 

лімфоїдний (ЛК) (Волков В.П., 2015) [378]; індекси: 

гермінативно-фолікулярний (ГФІ) (Волков В.П., 2015) 

[378], Керногана (ІК). 

К засел. б/ч=

2

1

n

n
,                                          (2.3) 

де n1 – кількість лімфоцитів у БП, шт., 

n2 – кількість лімфоцитів у ЧП, шт. [377].  

ЛК=
Lпалп

Dлв
,                               (2.4) 

де Dлв – діаметр лімфоїдного вузлика селезінки, 

LПАЛП – ширина ПАЛП. 

ГФІ=
Dлв

сц D
×100,                        (2.5) 

де Dсц – діаметр світлого центру лімфоїдного 

вузлика селезінки, 

Dлв – діаметр лімфоїдного вузлика селезінки. 

ІК вираховували за формулою, яку запропонував 

для судин ЛВ селезінки В.П. Волков (2015):   
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ІК=
D

L2
,                                    (2.6) 

де L – товщина стінки центральної артерії 

лімфоїдного вузлика селезінки,  

D – її внутрішній діаметр [378].  

6. Імуногістохімічне вивчення. З метою виявлення 

субпопуляцій лімфоцитів, експресуючих антигенні 

маркери CD4+ (Т-хелпери), CD8+ (Т-цитотоксичні 

клітини і нормальні Т-кілери), CD19+ (В-лімфоцити 

ранніх етапів розвитку), CD20+ (В-лімфоцити на стадії 

диференціації) проводили імуногістохімічні 

дослідження. Для цього використовували методику 

парафінування для світлової мікроскопії [376, 379]. 

Субпопуляції лімфоцитів виявляли за допомогою 

мишачих моноклональних антитіл (фірми DAKO, 

Данія) та системи візуалізації. Визначали їх 

розміщення, вміст (абсолютну і відносну кількість), 

кількісне співвідношення популяцій та 

імунорегуляторний індекс (ІРІ) (відношення кількості 

клітин СD4+ до клітин СD8+ в полі зору мікроскопу 

(окуляр 10, об‟єктив 40).  

7. Електронномікроскопічного дослідження. Для 

його проведення забір матеріалу від тварин проводили 

відразу після розтину їх черевної чи грудочеревної 

порожнини. Довжина відібраних шматочків не 

перевищувала 1 мм. Матеріал переносили 

пастерівською піпеткою і фіксували 2,5 % розчином 

глютарового альдегіду на фосфатному буфері з 

дофіксацією у 1 % розчині чотирьохоксиду осмію за 
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Колфільдом. Потім матеріал зневоднювали у спиртах 

зростаючої міцності (70
о
, 80

о
, 90

о
, 100

о
) та ацетоні, 

заливали у суміш епон-аралдит, згідно 

загальноприйнятої методики [376]. Ультратонкі зрізи 

виготовляли на ультратомі Reihart (Австрія), 

контрастували 2 % розчином уранілацетату та цитратом 

свинцю і досліджували на електронному мікроскопі 

ПЕМ-125К при збільшеннях в 4-20 тисяч разів. 

Морфологічні дослідження проводили на 

напівавтоматичному пристрої обробки графічних 

досліджень за допомогою програми «Органела».  

8. Статистична обробка даних. Цифрові дані 

морфометричних досліджень обробляли за допомогою 

варіаційно-статистичних методів на персональному 

комп‟ютері з використанням ліцензованої програми 

Statystica 6.0 для Windows XP. При цьому визначали 

середню арифметичну (М), статистичну помилку 

середньої арифметичної (m), середнє квадратичне 

відхилення (δ), показник суттєвої різниці між середнім 

арифметичним двох варіаційних рядів за критерієм 

вірогідності (td) і таблицями Стьюдента. Різницю між 

двома величинами вважали вірогідною за р<0,05; 0,01; 

0,001.  

9. Біоетичні принципи. Під час проведення 

досліджень дотримувались основних правил належної 

лабораторної практики GLP (1981 р.), положень 

«Загальних етичних принципів експериментів на 

тваринах», ухвалених І Національним конгресом з 

біоетики (м. Київ, 2001 р.), вимог «Європейської 
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конвенції щодо захисту хребетних тварин, які 

використовують в експерименті та інших наукових 

цілях» (Страсбург, 1986 р.), згідно з «Правилами 

проведення робіт з використанням експериментальних 

тварин», затверджених наказом МОЗ №281 від 1 

листопада 2000 р. «Про заходи щодо подальшого 

удосконалення організаційних форм роботи з 

використанням експериментальних тварин» та 

відповідного ЗУ «Про захист тварин від жорстокого 

поводження» (№ 3447-IV від 21.02.2006 р., м. Київ).  

Назви морфологічних структур селезінки подані у 

відповідності з Міжнародною ветеринарною 

анатомічною номенклатурою (Хомич В.Т. та ін., 2012) 

[380] та Гістологічною термінологією, Міжнародною 

термінологією з цитології та гістології людини (Луцик 

О.Д., Чайковський Ю.Б., 2010) [381]. 
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Р О З Д І Л  3 

 

М А Р К Е Р Н І   О З Н А К И   С Е Л Е З І Н К И   Т В А Р И Н 

 

В імунній системі організму людини й тварин, як і 

у всій органічній природі в цілому, наочно 

проявляється діалектична закономірність безперервної 

єдності та взаємозумовленості анатомічної структури і 

функції. Це не випадково, тому що існує чітко 

виражений зв'язок між морфологічною структурою 

імунокомпетентних органів та їх функціональною 

діяльністю. Встановлено, що численним 

функціональним ланкам і підланкам ІС відповідають 

свої структурні еквіваленти, які забезпечують у тісній 

взаємодії з іншими системами імунний гомеостаз 

організму [50]. 

Шлях, який допомагає вивчити окремі елементи 

процесу, встановити їх взаємозв′язок і тим самим 

підійти до розуміння явища в цілому, – це звернення до 

філогенетично менш організованих форм життя з 

поступовим переходом від тварин одних видів до 

інших, у яких воно ускладнювалось [58]. На сьогодні 

ще не повністю досягнуто суттєвих успіхів у 

дослідженні окремих органів ІС.  

Тому знання особливостей анатомії, 

мікроморфології селезінки, як периферичного органа 

імунологічного захисту організму, у порівняльно-

видовому аспекті становить великий науковий інтерес 

[17, 18, 23, 24]. Це дасть можливість більш детально 
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з‟ясувати взаємозв‟язок структурних і клітинних 

елементів у селезінці, тому що тільки повна 

морфологічна і морфометрична характеристика органа 

дозволить судити про резервні можливості ІС організму 

[16, 30, 52]. Притому морфофункціональні критерії 

селезінки мають не лише фундаментальне, але й 

практичне значення для більш повної оцінки 

резистентності тварин, що необхідно для науково 

обгрунтованих технологій їх вирощування, збереження. 

Такі дослідження важливі й актуальні у вивченні 

патогенезу захворювань і впливу різноманітних 

чинників, розробці ефективних методів імунокорекції, 

відновлення популяцій тощо [6]. 

Тому для вирішення цієї проблеми необхідно 

розробити та впровадити сучасні підходи щодо 

вивчення морфоархітектоніки селезінки за 

комплексного використання імуногістохімічних, 

морфологічних тестів, що нададуть змогу всебічно 

з‟ясувати структуру цього органа. 

Вирішальне значення має морфологічне 

дослідження органа у класово-видовому аспекті 

залежно від рухової активності тварин та перебування 

їх на тій чи іншій сходинці філогенетичного 

становлення.  

Важливою характерною анатомічною ознакою для 

тварин кожного виду є форма органа. За результатами 

наших органометричних і гістологічних досліджень, 

для пойкілотермних тварин класу Риб та Рептилії 

характерна видовжена форма селезінки: овально-
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видовжена (сом звичайний) або видовжена (ящірка 

зелена), що визначили й інші науковці [138]. Для жаб 

притаманна сферична або еліпсоподібна форма, що 

збігається з результатами інших досліджень [59]. У 

тварин класу Птахи форма селезінки різна: округла, 

еліпсоподібна у курей, що також зазначено в працях 

інших дослідників [22] та видовжена у – голуба. У 

різних таксономічних груп ссавців селезінка має 

варіабельну форму залежно від виду тварин [51, 66-68, 

128]. Так, найбільшу варіативність щодо форми 

селезінки ссавців серед свійських тварин мають вівці. У 

них селезінка, залежно від індивідуальних 

особливостей, трикутна, еліпсоподібна, трикутно-

еліпсоподібна, трапецієподібна, про що також вказують 

інші науковці [21, 410]. Селезінка великої рогатої 

худоби, коней, свиней, кролів має, як правило, за 

своїми параметрами видовжену форму, що вказано і в 

наукових працях інших дослідників [10, 18, 11, 410]. 

Важливе значення для визначення форми селезінки є 

індекс її розвитку (рис. 3.1). Відповідно до показників 

ІРС, значення яких складає до 25 %, селезінка 

визначається як вузька та сильно видовжена, за ІРС від 

26 % до 64 % форма визначається як видовжена, за ІРС 

65 % і більше – як округла. Тому, відповідно до 

отриманих нами значень, форма селезінки голуба, 

кроля, свині класифікується як вузька та сильно 

видовжена; у курки та жаби вона округло-видовжена 

(еліпсоподібна), сферична, у решти тварин – 

видовжена. 
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Рис. 3.1. Значення індексу розвитку селезінки у 

хребетних тварин 

Кощаев А. Г. зі співавт. (2016) визначали ІРС у 

курей, що не становить суттєвої різниці з нашими 

результатами [27].  

Анатомічна будова, зокрема, форма впливає на 

кровопостачання органу. І сьогодні велике значення 

приділяється кровообігу в селезінці [411]. Нашими 

дослідженнями показано особливості кровопостачання 

органу: вхід через ворота артерії, її розгалуження в 

органі на трабекулярні, лімфоїдного вузлика, 

периартеріальних лімфодних піхв, пульпарних, збір 

крові та вихід її через селезінкову вену, що описано й 

іншими науковцями [412, 413]. Особливості, які ми 

встановили, залежать від форми органу: чим довший 

орган, тобто чим менше значення ІРС, тим більше воріт 
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міститься в органі, інколи їх кількість сягала 4 у кроля 

та свині. 

Морфотопографія селезінки, за результатами 

нащих досліджень, залежить від класу, виду тварин, 

умов їх перебування у навколишньому середовищі та, 

відповідно, морфофункціонального стану організму. 

Так, селезінка у пойкілотермних тварин, зокрема, у 

сома звичайного, знаходиться у черевній порожнині 

вздовж кишечнику, у жаби озерної та ящірки зеленої 

прилягає до тонкої кишки. У теплокровних тварин 

класу Птахи, відповідно у голуба та курки, селезінка 

міститься між залозистою і м‟язовою ділянками 

шлунку, у ссавців орган знаходиться в лівому 

підребер‟ї. Такі результати збігаються з дослідженнями 

інших науковців стосовно топографії селезінки сома 

[96-98], жаби озерної [59, 181, 367], ящірки [99], курей 

[22, 63, 222], ВРХ [21, 71], кролів [10, 18, 142], коней 

[21], свиней [166, 414, 415] та овець [21, 410]. 

Важливим органометричним показником того чи 

іншого органа, що вказує на його морфофункціональну 

зрілість, є абсолютна маса [1]. Її значення у тварин, як 

правило, залежить від віку, класу, виду, статі, породних 

особливостей, фізіологічного стану тощо [8, 18, 21, 22, 

64, 166]. За нашими даними АМ селезінки у 

досліджуваних тварин різні: у сома звичайного – (1,71 ± 

0,02) г, жаби озерної – (0,0770 ± 0,0157) г, ящірки 

зеленої – (0,0168 ± 0,0059) г, голуба сизого – (0,0536 ± 

0,0044) г, курки – (2,741 ± 0,224) г, кроля – (1,722 ± 

0,201) г; вівці – (90,2321 ± 0,8156) г; свині – (290,65 ± 
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9,07) г; коня – (1701,476 ± 7,929) г; бика – (756,72 ± 

5,508) г. 

Відносна маса селезінки у досліджуваних тварин 

була прямо пропорційна АМ органа і масі тіла тварин. 

Вона є важливим макрометричним показником, який 

залежить від екологічних умов, впливу різних чинників 

та є маркером дії на організм свійських тварин умов 

утримання, годівлі [1, 21, 22, 65, 71, 166, 242, 329, 410], 

періоду нерестування риб [416] тощо. До того ж, ВМ 

селезінки (або так званий лієнальний індекс) є надійним 

критерієм в екологічному моніторингу довкілля [271]. 

За результатами наших досліджень, ВМ селезінки у 

ссавців найбільшою була у коня (0,478±0,0032 %), а 

найменшою – у кроля (0,039 ± 0,0048 %) (рис. 3.2). У 

пойкілотермних тварин найбільшою ВМ була у жаби 

озерної – (0,1170 ± 0,0215) %, що можливо повязане з 

морфофункціональним станом селезінки (див. рис. 3.2).  

Результати наших даних щодо відносної маси 

селезінки у дослідних тварин є подібними до 

отриманих даних інших науковців. Так, показинки ВМ 

селезінки у сома та інших представників класу Риби 

[416, 417], курки [22, 27], кроля [10, 142], вівці [410, 

418] узгоджуються з результатами наших досліджень. 

Таким чином, за результатами наших досліджень та 

наукових даних інших дослідників, значення ВМ 

селезінки є характерною ознакою для кожного класу, 

виду та породи тварин. Вони залежать від комплексу 

факторів: віку, умов утримання, годівлі, географічного 

розташування тощо. 
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Рис. 3.2. Відносна маса селезінки хребетних тварин 

 

Значну увагу впродовж багатьох років, згідно з 

аналізом літературних джерел, науковці приділяють 

дослідженню мікроархітектоніки селезінки [1, 7, 5, 6, 8, 

9, 10, 12, 15].  

Мікроскопічна будова селезінки утворена 

пульпою і сполучнотканинною стромою [7, 51, 127].  

За результатами наших досліджень [382-409] та 

даними інших науковців [6, 15, 21, 32, 51, 57, 63, 72, 

112, 419, 420] паренхіма і строма селезінки являють 

собою єдине ціле. При цьому, сполучнотканинна 

строма надає органу відповідної форми, забезпечує 

тісний контакт між клітинами пульпи, створює 

сприятливе біологічне середовище, в якому 

паренхіматозні клітини здійснюють свої функції [10, 

12]. Крім того, у стромі галузяться кровоносні судини, 
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що забезпечує обмін речовин, доставку судинним 

руслом поживних речовин і транспорт продуктів 

метаболізму [119]. До того ж, строма виконує опорну, 

фіксуючу і амортизаційну функції [10, с. 57; 52, 127, с. 

240–241].  

Сполучнотканинна строма включає капсулу і 

трабекули [10, 57, 51, 129], які функціонально та 

структурно поєднані [119]. Згідно з сучасними 

дослідженнями до неї ще відносять ретикулярний 

каркас червоної пульпи і лімфоїдних вузликів, піхвові 

оболонки судин [18]. У птахів опорно-скоротливий 

апарат селезінки складається з оболонки селезінки, 

капсули, трабекул [63, 222, 321].  

Згідно із результатами проведених нами 

гістологічних досліджень, капсула селезінки у тварин 

добре розвинена, вона складалась з еластичних і 

колагенових волокон, між якими знаходилися 

фібробласти та невелика кількість гладких м‟язових 

клітин, які утворюють пучки. Капсула і трабекули 

взагалом утворені щільною волокнистою сполучною 

тканиною. Водночас особливістю гістологічної будови 

ОСА селезінки сома є те, що у сполучній тканині 

капсули і трабекул переважають еластичні волокна. У 

жаби озерної є свої особливості щодо будови ОСА 

органа. Так, чітко сформована капсула і трабекули не 

мають структурної єдності, як у теплокровних тварин. 

До того ж, сформована капсула не дає початку розвитку 

трабекул. Виявляють лише пульпарні трабекули, які 

представлені судинними і сполучними видами. Капсула 
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ящірки, а також птахів складається з двох шарів: 

зовнішнього (еластичного) і внутрішнього (м‟язового). 

Трабекули у цих тварин представлені лише 

пульпарними, серед яких домінують судинні і сполучні. 

Притому, судинних трабекул знаходиться майже в 4 

рази більше, ніж сполучних. Крім того, у всіх 

трабекулах селезінки курей пучки міоцитів розвинені 

слабо, а радіальні трабекули відсутні. Таким чином, 

гістоархітектоніка ОСА селезінки сома, жаби, курки 

має характерні особливості для кожного виду 

особливості, які збігаються з даними інших науковців 

[22, 96, 144].  

Особливістю будови капсули селезінки ссавців, 

відповідно до проведених нами гістологічних 

досліджень, є те, що вона складається з 3 шарів: 

зовнішнього, середнього та внутрішнього. Зовнішній 

шар характеризується щільністю колагенових волокон. 

У середньому шарі містяться великі фібрилярні пучки, 

вертикально розташовані стосовно зовнішнього шару. 

Внутрішній шар представлений пухкою сполучною 

тканиною. До того ж, у глибині капсули знаходилося 

вже більше еластичних волокон і менше колагенових, а 

в поверхневому шарі капсули колагенові волокна більш 

товсті, причому чіткої межі між шарами немає. Згідно з 

аналізом наших морфометричних досліджень, 

найбільшу площу займає середній шар, частка якого 

становить від 31 до 46 % від загальної площі капсули. У 

коня, порівняно з іншими ссавцями, м‟язові волокна 

капсули селезінки утворюють добре розвинений 
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м‟язовий шар. У капсулі селезінки, крім виявлених 

нами гістоструктур, також розташовуються кровоносні 

і лімфатичні судини, нервові сплетіння. Отримані нами 

дані щодо будови капсули селезінки ссавців не 

суперечать, а навпаки, деякою мірою збігаються із 

дослідженнями Комахідзе М. Е. (1971) [7], Сорокіна зі 

співавт. (1989) [119], Федоровської Н. С. зі співавт. 

(2011) [10], Вишневської Т. Я., Абрамової Л. Л. (2013) 

[18]. Водночас детальний аналіз гістологічної будови 

ОСА у досліджених тварин класу Ссавці показав, що 

гладка м‟язова тканина у сполучно-тканинній основі 

селезінки найкраще розвинена у коня і найменше – у 

кроля. 

Товщина капсули у пойкілотермних та 

гомопойкілотермних тварин у різних ділянках 

селезінки неоднакова. Найбільше вона розвинена у 

воротах органа і досягає значення 40 мкм у сома, 66,4 

мкм – жаби, 91,3 мкм – ящірки, 30,25 мкм – голуба, 

173,25 мкм – курки, 672 мкм – вівці, 589,3 мкм – свині, 

83,00 мкм – кроля, 373,5 мкм – бика, 522,9 мкм – коня. 

Водночас потовщення зустрічалися по всій її поверхні і 

становили, відповідно, від 33,2 до 51,6 мкм у жаби, 

41,5-74,7 мкм у ящірки, від 18,47 до 24,75 мкм у голуба 

та від 98,36 до 137,26 мкм у курки, 290,5-332 мкм у 

бика. На нашу думку, максимальна товщина капсули в 

ділянці воріт зумовлена надходженням до неї 

кровоносних та лімфатичних судин. Крім того, 

виявляли нерівномірні потовщення в окремих ділянках 

капсули, які досягали значення 37,5 мкм (сом), 448 мкм 
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(вівця), 257,3 мкм (свиня), 78,6 мкм (кріль). Проте на 

вісцеральній поверхні селезінки товщина капсули була 

найменшою, відповідно, 6,56 мкм у жаби, 8,3 у ящірки, 

11,13 мкм у голуба та 11,30 мкм у курки, у кроля – 4,98 

мкм, у коня – 33,2-132,8 мкм, у бика – 41,5 мкм. При 

цьому, середнє значення товщини капсули селезінки 

становило (21,85 ± 7,44) мкм у сома, (19,37 ± 4,45) мкм 

у жаби, (34,16 ± 5,78) мкм у ящірки, (19,25±3,89) мкм у 

голуба, (66,33 ± 37,04) мкм у курки, (193,86 ± 107,84) 

мкм у коня, (40,70 ± 15,83) мкм у кроля, (183,61 ± 

25,07) у бика. Показник товщини капсули селезінки 

свині мав нерівномірні значення і коливався в межах 

від 16,6 до 124,5 мкм, а відтак її середнє значення 

дорівнювало (68,53 ± 38,45) мкм. Відносна площа 

капсули найменша у дослідних тварин була у курки 

((0,65 ± 0,23) %), а найбільша – у коня ((5,72 ± 0,44) %), 

що пов‟язано з морфофункціональним станом селезінки 

та розвитком власної імунної системи організму тварин 

(рис. 3.3).  

Таким чином, за результатами наших 

гістологічних та морфометричних досліджень слід 

зазначити, що гістоструктура капсули у дослідних 

тварин має типову будову, але відрізняється 

морфометричними даними. Це значною мірою 

узгоджується з результатами інших науковців [21, 63, 

142], що пояснюється місцем знаходження тварин у 

філогенетичному ряді та перебуванням у певному 

середовищі існування, а також умовами утримання і 

годівлі свійських тварин.  
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Подібні результати морфометрії були виявлені 

щодо оцінки розвитку і ОСА селезінки у дослідних 

тварин. Так, опорно-скоротливий аппарат селезінки мав 

найбільшу відносну площу у коня ((13,64 ± 1,13) %) і 

найменшу у курки ((3,02 ± 0,95) %) (рис. 3.3). 
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Рис. 3.3. Відносна площа опорно-скоротливого апарату 

селезінки тварин 

 

При цьому частка трабекулярного апарату в ОСА 

переважала у більшості тварин, за винятком жаби і 

кроля. Притому, трабекули в основному складалися зі 

щільної сполучної тканини та містили у своїй 

мікроскопічній будові велику кількість колагенових і 

еластичних волокон, місцями – гладкі м‟язові клітини. 

Трабекули чітко класифікувались на судинні, сполучні і 

радіальні. Основна форма трабекул була видовжена та 

овальна залежно від зрізу гістопрепарату (рис. 3.4).  
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Рис. 3.4. Фрагмент мікроскопічної будови селезінки 

вівці: 1 – радіальна трабекула; 2 – паренхіма;  

3 – капсула. Забарвлення гематоксиліном та еозином, 

×56 

 

Водночас у птахів, ящірки та жаби капсулярних 

трабекул майже не виявляли, до того ж слабкий 

розвиток вони отримали у риби та кроля. У коня і свині, 

у яких внутрішній шар капсули селезінки, на відміну 

від інших тварин, представлений циркулярним і 

поздовжнім шарами міоцитів, від капсули всередину 

органа відходили трабекули, у складі яких пучки 

міоцитів були орієнтовані за їх напрямком. За 

результатами морфометрії, такі трабекули мали 

товщину (372,55 ± 7,367) мкм та (117,39 ± 6,337) мкм 

відповідно. Вони були розташовані на короткій відстані 

одна від одної, мали однакову товщину по всій довжині 

та з'єднувалися між собою. Подібні результати 

1 

2 
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спостерігали і у бика, проте такі трабекули, довжина 

яких становила (141,71 ± 11,371) мкм, відходили від 

капсули дуже рідко і, відповідно, ближче до центру 

органа вони ущільнювалися та потовщувались (200,82 ± 

19,063 мкм). Подібні дані були отримані Вишневською 

Т. Я, Абрамовою Л. Л. (2010), яка вказувала, що у вівці 

і бика трабекули, які відходили від капсули, значно 

потовщені порівняно з трабекулами, які зустрічаються 

у гістоструктурі органа [128].  

У макроеволюційному плані, за переходу тварин 

від водного до наземного середовища існування, 

важливого значення набуває дослідження селезінки як 

органу імунного захиста у риб, амфібій, рептилій, 

птахів та ссавців. Різним аспектам мікроструктурної 

організації селезінки останнім часом приділяють 

велику увагу дослідники у всьому світі. Особливий 

інтерес становляють роботи, присвячені лімфоїдній 

тканині селезінки, що забезпечує клітинні кооперації, 

необхідні для здійснення імунної відповіді [420]. За 

даними Пилипець А. З. (2014), ознакою 

морфофункціональної зрілості селезінки є наявність в її 

структурі значної кількості лімфоїдної тканини та 

утворення лімфоїдних вузликів [188]. Тому особливого 

значення набуває дослідження лімфоїдної тканини – 

білої пульпи, що сформована лімфоїдними вузликами 

та периартеріальними лімфоїдними піхвами. Вже 

відомо, що біла пульпа за кількістю лімфоїдних 

вузликів і їх будовою у тварин різних таксономічних 

груп має характерні особливості, які корпоративно зі 



 
 

103 

структурою строми характеризують функціональні 

властивості органа [1, 10, 20, 21, 137]. Саме в 

ускладненні структури ЛВ селезінки хребетних тварин 

еволюційний підхід надає змогу встановити 

закономірності розвитку та формування імунної 

відповіді. За нашими даними, у пойкілотермних тварин 

та птахів у ЛВ виділяється лише ПаЗ, у ссавців 

диференціюється вже чотири зони (ПаЗ, СЦ, МанЗ, МЗ) 

(рис. 3.5), які відрізняються морфометричними 

параметрами на клітинному і тканинному рівнях [385-

397, 404].  

 

Рис. 3.5 – Фрагмент мікроскопічної будови селезінки 

вівці 20-ти місячного віку: 1 – лімфоїдний вузлик;  

2 – червона пульпа; 3 – центральна артерія лімфоїдного 

вузлика; 4 – світлий центр; 5 – периартеріальна зона;  

6 – мантійна зона; 7 – маргінальна зона. Забарвлення 

гематоксиліном та еозином, ×70 
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Морфометричні дослідження на клітинному та 

тканинному рівнях і математичний аналіз отриманих 

результатів одержали визнання як точні та об‟єктивні 

методи у морфології. У результаті таких досліджень 

нами були встановлені деякі закономірності. Для цього 

були обчислені як відносні площі БП, основних 

складових ЛВ та ПАЛП білої пульпи селезінки, так і 

співвідношення між ними (рис. 3.6; 3.7) та їх 

морфометричні параметри. 
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Рис. 3.6. Відносні площі білої пульпи та її складових у 

тварин 

 

Аналіз отриманих нами результатів показав, що 

найбільшу відносну площу біла пульпа мала у сома, 

бика та кроля, найменш розвинена – у коня, у решти 

тварин вона займала проміжні значення [385–397, 404]. 
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Серед складових БП селезінки ВП ЛВ домінує у 

переважної більшості тварин: у сома в 16,4 рази, у жаби 

у 2,6 рази, у голуба в 1,4 рази, у курки в 1,8 рази, у 

кроля в 2,1 рази, у вівці в 1,9 рази, у свині в 1,3 рази, у 

коня в 2,1 рази та у бика в 3,2 рази, однак у ящірки 

переважає ВП ПАЛП над ВП ЛВ у 5 разів (див. рис. 

3.6). Враховуючи показники розвитку білої та червоної 

пульп селезінки сома звичайного, можна зробити 

висновок, що вона виконує функції кровотворення, 

депонування крові, імунного захисту. 
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Рис. 3.7. Відносна площа структурних складових 

лімфоїдних вузликів тварин 

 

Ознакою функціональної зрілості селезінки, на 

думку деяких авторів, є сформованість лімфоїдних 

вузликів, які з‟являються залежно від віку тварин 

внаслідок антигенного подразнення [20, 21, 51, 71]. Такі 

ЛВ вже мають чітко сформовані світлі центри, МЗ, 

МанЗ, ПаЗ [21, 51]. За нашими даними, відносна площа 
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світлого центру ЛВ БП найбільш розвинута була у 

бика, найменше – у коня. Серед відносної площі ЛВ 

відносна частка СЦ виявилася найбільшою у свині 

(21,51 % ВП ЛВ) і найменшою – у бика (13,5 % ВП 

ЛВ). Мантійна зона, як правило, мала вигляд щільного 

лімфоцитарного обідка навколо світлого центру і 

периартеріальної зони. Найменшого розвитку, 

порівняно з іншими тваринами, вона отримала у коня 

(див. рис. 3.6), проте у структурі лімфоїдних вузликів 

найменшу частку – 15,72 % ВП ЛВ вона має у бика, у 

свині – 28,38 % ВП ЛВ, що склало найбільшу частку 

цієї зони у структурі ЛВ [104, 385–387, 393, 404]. 

Маргінальна зона близько 40 % у структурі ЛВ займає у 

свині, коня, кроля. У вівці і бика цей показник 

становить близько 55 % (див. рис. 3.7).  

Периартеріальна зона має найменшу відносну 

площу до загальної площі лімфоїдного вузлика: до 1 % 

у свині, коня; у вівці вона займає площу 1,02 %; 2,56 % 

– у бика та 2,21 % у кроля. Згідно з нашими 

морфометричними дослідженнями, найменшу ВП ПаЗ у 

пойкілотермних тварин відмічали у жаби (0,57 ± 0,06 

%), найбільшу – у ящірки (1,47 ± 0,50 %). У птахів 

такий показник не перевищував 0,77 % ВП БП 

селезінки (див. рис. 3.7).  

Враховуючи діагностичні можливості 

морфологічних та морфометричних показників, нами 

була проведена гістоморфометрична оцінка 

морфологічних структур селезінки. Таке кількісне 

морфологічне дослідження селезінки хребетних тварин 
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нижчих (класи Риби та Амфібії) і вищих (класи 

Рептилії, Птахи, Ссавці) рівнів організації з різними 

еколого-функціональними характеристиками за 

ступенем рухової активності, середовищем існування 

дозволило встановити певні тенденції та критерії щодо 

складових БП селезінки. Такими важливими 

морфометричними показниками є діаметр та ширина 

складових білої пульпи.  

За результатами морфометричних досліджень 

встановлено, що діаметри лімфоїдних вузликів 

селезінки переважають у всіх тварин над шириною 

ПАЛП: майже у 3 рази у сома та жаби, у 2 рази у 

голуба, у 1,5 – у ящірки та курки; більше ніж у 3 рази у 

свині та більше ніж у 4 рази – у коня, кроля, вівці, бика. 

Серед складових лімфоїдних вузликів ширина 

мантійної зони найменша у свині і бика. Відповідно, 

діаметр периартеріальної зони найменший у коня, 

кроля, вівці, що узгоджується з відносними площами 

вищезгаданих гістоструктур (див. рис. 3.6; 3.7) [104, 

389, 392, 394, 395, 397, 404].  

Для вивчення імуноморфології селезінки 

необхідно розглянути питання формування та 

функціонування В- і Т-залежних зон білої пульпи. Тому 

такі результати, виявлені нами (діаметри ЛВ, ПаЗ та 

ширина ПАЛП, МЗ, МанЗ) кожного ЛВ об‟єктивно 

демонструють ступінь розвитку ЛВ, що асоціюється з 

вираженістю імунної відповіді гуморального типу.  

Діаметр ЛВ також надає інформацію про кількість 

згрупованої у них лімфоїдної тканини, що може 
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свідчити про ступінь гіпер- або гіпотрофії цієї 

тканинної структури. Для кількісної характеристики Т-

клітинного лімфоїдного компонента БП важливим є 

аналіз динаміки ширини ПАЛП, оскільки Т-лімфоцити 

локалізуються переважно в межах ПАЛП (рис. 3.8). 

 

Рис. 3.8. Фрагмент мікроскопічної будови селезінки 

вівці: 1 – периартеріальні лімфоїдні піхви; 2 – червона 

пульпа; 3 – артерія ПАЛП. Забарвлення гематоксиліном 

та еозином, ×56 

 

Разом діаметр ЛВ і ширина ПАЛП 

використовуються для обчислення лімфоїдного 

коефіцієнта, який показує співвідношення зон 

локалізації В- і Т-лімфоцитів. Це характеризує 

вираженість і співвідношення імунних відповідей 

гуморального та клітинного типів відповідно [378].  

1 

2 
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Згідно проведеними нами морфометричними 

дослідженнями, у пойкілотермних тварин та тварин 

класу Птахи значення ЛК не перевищує 3,0, тоді як у 

ссавців ці значення становлять: 5,10 у кроля, 4,12 – 

вівці, 3,72 – свині, 8,06 – коня та 5,11 – бика. 

Найменший ЛК серед досліджуваних птахів у курки 

(1,56), у голуба ця величина дорівнює 2,0, у 

пойкілотермних тварин найменше значення ЛК 

виявлено у ящірки – 1,84, найбільше – у жаби – 2,96 та 

2,63 – у сома (рис. 3.9). Це може свідчити про 

еволюційний розвиток та вдосконалення гуморальної 

імунної відповіді у хребетних тварин. 
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Рис. 3.9. Лімфоїдний коефіцієнт білої пульпи селезінки 

хребетних тварин 

 

Важливе занчення для оцінки 

морфофункціонального стану імунної системи у тварин 
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є визначення співвідношеня світлого центру ЛВ до їх 

загальної площі, що отримало назву ГФІ. Оскільки 

ссавці мають вищий ступінь організації селезінки, а у 

пойкілотермних тварин і птахів у ЛВ СЦ відсутні, ми 

обчислювали ГФІ лише для ссавців, що на початку 

запропонував В. П. Волков (2015) для характеристики 

селезінки людини [378]. Такий гермінативно-

фолікулярний індекс характеризує інтегральний зв'язок 

між складовими лімфоїдного апарату селезінки тварин 

та відображає розвиток світлих центрів ЛВ, що 

асоціюється з вираженістю імунної відповіді 

гуморального типу у ссавців [378], причому ГФІ 

характеризує розвиток СЦ і функціональний стан ЛВ, 

оскільки СЦ служить місцем проліферації В-

лімфоцитів та їх диференціювання у плазматичні 

клітини. Згідно з нашими даними, ГФІ найменший у 

свині (53,09), найбільший – у коня та бика (67,14 і 67,15 

відповідно), у кроля він дорівнює 61,21, у вівці – 58,85. 

При цьому, у кроля СЦ займав найменшу ВП у 

структурі ЛВ, а у ВП ПАЛП він був майже вдвічі 

меншим від ВП ЛВ. Водночас у ЛВ кроля добре 

розвиненою є МЗ (ВП=4,57 %), в якій розташовуються і 

В-, і Т-лімфоцити. У коня ГФІ був найвищим – 67,14, 

ЛК становив 8,06. Проте ВП ЛВ і ПАЛП були вдвічі 

меншими за аналогічні показники у кролів. Це означає, 

що у ссавців добре розвинуті обидві ланки імунної 

відповіді, але кожний вид тварин має свої особливості 

імуноморфології селезінки. 
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Важливим показником, який характеризує 

депонувальну та циркуляторну функції селезінки є 

відносна площа її червоної пульпи [7, 10, 51, 378].  

У червоній пульпі для забезпечення цих процесів 

розташовується велика кількість судин різного виду та 

діаметра, еритроцитів. Згідно з аналізом наших 

морфометричних досліджень, найбільшого розвитку 

червона пульпа отримала у пойкілотермних тварин: 

ящірки, жаби, найменшого – у вівці та сома (рис. 3.10). 

Проведеними морфометричними дослідженнями ми 

визначили головні співвідношення основних 

структурних складових селезінки, що разом з 

визначенням відносної маси, відносних площ 

компартментів є критеріями тест-системи селезінки. 

Відомо, що співвідношення білої і червоної пульп 

непостійне і має видові (рис. 3.11–3.22), вікові 

особливості, а також змінюється за патологічних станів 

[421]. 
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Рис. 3.10. Відносна площі червоної пульпи тварин 



 
 

112 

 
Рис. 3.11. Фрагмент мікроскопічної будови селезінки сома 

звичайного: 1 – червона пульпа; 2 – біла пульпа;  

3 – лімфатичні вузлики; 4 – центральна артерія. Забарвлення 

гематоксиліном та еозином, ×150 

 
Рис. 3.12. Фрагмент мікроскопічної будови селезінки жаби 

озерної: 1 – біла пульпа; 2 – червона пульпа; 3 – капсула;  

4 – підкапсулярна зона. Забарвлення гематоксиліном та 

еозином, ×120 
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Рис. 3.13. Фрагмент мікроскопічної будови пульпи селезінки 

ящірки зеленої: 1 – судинна трабекула; 2 – пульпа;  

3 – двосудинна трабекула. Забарвлення гематоксиліном та 

еозином, ×400 

 
Рис. 3.14. Фрагмент мікроскопічної будови пульпи селезінки 

голуба сизого: 1 – лімфоїдний вузлик; 2 – периартеріальна 

зона; 3 – червона пульпа. Забарвлення гематоксиліном та 

еозином, ×150 
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Рис. 3.15. Фрагмент мікроскопічної будови пульпи селезінки 

курки: 1 – червона пульпа; 2 – біла пульпа;  

3 – периартеріальна зона. Забарвлення гематоксиліном та 

еозином, ×80 

 
Рис. 3.16. Фрагмент мікроскопічної будови селезінки кроля: 

1 – конгломерати лімфоїдної тканини; 2 – червона пульпа. 

Забарвлення гематоксиліном та еозином, ×56 
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Рис. 3.17. Фрагмент мікроскопічної будови селезінки вівці:  

1 – лімфоїдний вузлик; 2 – червона пульпа; 3 – центральна 

артерія ЛВ. Забарвлення гематоксиліном та еозином, ×56 

 
Рис. 3.18. Фрагмент мікроскопічної будови селезінки свині: 

1 – лімфоїдний вузлик; 2 – червона пульпа; 3 – капсула;  

4 – маргінальна зона; 5 – підкапсулярна зона. Забарвлення 

гематоксиліном та еозином, ×56 
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Рис. 3.19. Фрагмент мікроскопічної будови селезінки коня:  

1 – лімфоїдний вузлик; 2 – червона пульпа;  

3 – периартеріальні лімфоїдні піхви. Забарвлення 

гематоксиліном та еозином, ×56 

 
Рис. 3.20. Фрагмент мікроскопічної будови селезінки бика:  

1 – біла пульпа; 2 – червона пульпа. Забарвлення 

гематоксиліном та еозином, ×56 
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Рис. 3.21. Фрагмент мікроскопічної будови селезінки собак:  

1 – капсула; 2 – трабекули; 3 – біла пульпа; 4 – червона 

пульпа. Гематоксилін Караці та еозин. × 56. 

 
Рис. 3.22. Фрагмент мікроскопічної будови селезінки собак:  

1 – лімфатичний вузлик; 2 – центральна артерія 

лімфатичного вузлика; 3 – реактивний центр лімфатичного 

вузлика; 4 – червона пульпа. Гематоксилін Ерліха та еозин. × 

400. 
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Так, на основі гістологічної та морфометричної 

оцінки функціональних зон селезінки виділяли чотири 

групи тварин [10, 137]. Перша група об‟єднує тварин з 

їх вираженою депонувальною функцією селезінки 

(кінь, собака, кішка). Другу групу формують тварини із 

«селезінкою захисту», у яких переважною функцією 

органа є імунна та бактерицидна (миші, щурі). У деяких 

ссавців (людина, велика рогата худоба), що складають 

третю групу, гістоархітектоніка селезінки зумовлює як 

депонувальну, так і функцію захисту однаковою мірою, 

що дозволяє її віднести до «змішаного типу». До 

четвертої групи віднесені тварини тих видів, у яких 

селезінка розвинута слабо і функціонально малоактивна 

(кролик, морська свинка). Інколи класи-фі¬кацію 

спрощують і виділяють 2 види селезінки: депонувальна 

(жуйні, хижаки, коні, свині) і захисна (людина, кролик) 

[132]. Можна виділити і такі 2 типи селезінки: 

резервуарна (кінь, собака) та метаболічна (людина, 

кролик) [7]. У першому типі переважає редукція 

лімфоїдної тканини, а в другому типі лім-фоїдна 

тканина переважає над червоною пульпою [7]. Залежно 

від спів¬від-ношення білої пульпи і ЧП, виділяють 2 

типи селезінок: імунний тип з ви¬ра-женим розвитком 

БП; метаболічний тип, за якого значно переважає ЧП 

[113]. Проаналізувавши вище згадані критерії оцінки 

морфофункціонального стану селезінки та отримані 

цифрові дані, ми запропонували простіший та доступ-

ніший коефіцієнт для визначення тест-критерію органа 

в нормі, який харак¬те-ризує імунну функцію селезінки 
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у ссавців. Такий тест-критерій – це відно-шення 

відносної площі білої пульпи до відносної маси 

селезінки (рис. 3.23). 
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Рис. 3.23. Відношення відносної площі білої пульпи до 

відносної маси селезінки ссавців 

 

Відношення БП до ВМ дозволяє чітко 

класифікувати селезінку ссавців за домінуючою 

функцією. Зокрема, за результатами наших досліджень, 

селезінка коня належить до депонувального типу, кроля 

– до імунного, свині, вівці і бика – до змішаного типу.  

Як зазначено нами раніше, головна функція 

селезінки – формування генералізованої імунної 

відповіді на дію різних чинників, підтримка імунного 

гомеостазу, необхідного рівня адаптаційного 

потенціалу організму [78]. Проте взаємозв‟язок 

імунологічних процесів зі структурною організацією 

селезінки вивчений недостатньо [137]. Одним з таких 

показників, що дозво-ляють поглибити знання про 

імуноморфологію селезінки є індекс Керногана. 
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Найчастіше індекс Керногана визначають для 

морфофункціо¬нального стану аорти [422], оскільки 

він дозволяє оцінити пропускну спроможність судини. 

Так, зміни морфометричних параметрів за систоли і 

діастоли, крововтрати у бік зменшення ІК в черевній 

частині аорти порівняно з грудною, вказує на зниження 

пропускної спроможності аорти цього відділу [423]. 

Індекс Керногана використовують також для оцінки 

функціонального стану інших судин. Тому в наукових 

дослідженнях останніх років його обчислюють для 

характеристики судинного русла привушної залози 

[424], різних за калібром судин в залежності від 

автономної регуляції серцевого ритму [425], судин 

шлунково-кишкового тракту [426]. Встановлено, що ІК 

венозних судин паренхіматозних органів (легені, серце) 

залежить від віку людини (Nickel V.V. et al., 2016) 

[427]. Встановлення значень ІК є важливим і для 

вивчення фільтраційної спроможності селезінки та 

мікроциркуляції органа. При цьому індекс Керногана є 

важливою характеристикою судин білої пульпи, а в 

комплексі з морфометричними параметрами визначає 

стан функціональної імуноморфології селезінки. Ця 

величина характеризує можливість судини регулювати 

течію крові завдяки її безперервності і еластичності 

стінки [378]. Водночас визначення ІК для судин 

селезінки тварин не проводили. Лише фрагментарні 

дослідження з вивчення кількісних показників 

центральної артерії ЛВ ми знайшли у працях Горшкової 

Е. В. зі співав. (2014) [63], яка вказує її діаметр у 40-
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добовому віці курей-бройлерів що становить 0,35 мкм. 

Проте, за нашими даними, ця величина дещо 

відрізняється і складає (22,36 ± 3,12) мкм, що, можливо, 

пов‟язано з породними властивостями тварин, їх 

умовами утримання тощо. За результатами нашого 

гістоморфометричного аналізу, найбільше значення ІК 

центральної артерії лімфоїдного вузлика і 

периартеріальних лімфоїдних піхв білої пульпи 

селезінки серед представників пойкілотермних тварин 

визначено у ящірки, у сома ІК був найменшим. 

Товщина стінки центральної артерії лімфоїдного 

вузлика пойкілотермних тварин у філогенетичному віці 

зростала від (3,4 ± 1,11) мкм (сом) до (20,47 ± 4,46) мкм 

у жаби. Водночас товщина стінки артерії 

периартеріальних лімфоїдних піхв у сома та ящірки 

мала приблизно однакові значення ((6,25 ± 1,12) мкм та 

(6,22 ± 1,06) мкм відповідно), у жаби такий показник 

був майже вдвічі більшим ((11,25 ± 1,25) мкм) за такий 

сома і ящірки. Проте найбільше значення ІК 

центральної артерії лімфоїдного вузлика і 

периартеріальних лімфоїдних піхв білої пульпи 

селезінки визначено у теплокровних тварин, а саме – у 

курки, найменше – у коня, у якого депонувальний тип 

селезінки (рис. 3.24). У кроля, як представника тварин з 

селезінкою захисту, ІК артерій ЛВ був більшим у 1,14 

раза, ніж ІК артерій ПАЛП. 

Однією з основних характеристик з позиції оцінки 

морфофункціональ-ного стану органа є вивчення 

клітинного складу селезінки тварин, зокрема, ссавців 
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[10, 12, 186]. Тому нами було визначено відсотковий 

вміст лімфо-цитів, макрофагів та зруйнованих клітин 

або клітин з ознаками деструкції у білій пульпі 

селезінки.  
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Рис. 3.24. Індекс Керногана артерій складових білої 

пульпи селезінки тварин 

 

За нашими даними, найбільше малих лімфоцитів 

міститься у БП селезінки кроля (68,12 %), найменше 

серед досліджуваних ссавців – у коня (50,87 %). 

Середніх лімфоцитів виявлялось значно менше: від 

16,70 % (бик) до 24,19 % (кінь). Найменше у 

цитопопуляції клітин було виявлено великих 

лімфоцитів, кількість яких не перевищувала 1,5 % від 

загальної кількості клітин БП селезінки. Наші 

результати досліджень щодо цитопопуляції БП 

селезінки стосовно вівці, коня та бика є подібними з 
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дослідженнями Горальського Л. П. (2000) [21]. Проте, 

за нашими даними, кількість середніх лімфоцитів була 

дещо більшою, а щодо малих, навпаки спостерігали 

тенденцію до їх зменшення, що можливо пов‟язано з 

породними властивостями тварин, їх віком, умовами 

утримання тощо. Кількість макрофагів у білій пульпі 

селезінки була найменшою у свині (0,76 %) та 

найбільшою у кроля (1,53 %). Незначний відсоток у 

цитопопуляції клітин займали також і зруйновані 

клітини. Отримані нами результати не заперечують дані 

досліджень Пасюги А. зі співавт. (2012), проведеними 

на лабораторних тваринах (щурах), де автор визначав 

невелику кількість макрофагів та клітин з ознаками 

деструкції і найбільший вміст малих лімфоцитів у 

цитопопуляції БП селезінки [377]. 

Важливим показником морфофункціонального 

стану селезінки є визначення  щільності або заселеності 

клітинами лімфоїдного ряду пульпи селезінки [377]. 

Тому кількість лімфоцитів ми підраховували окремо в 

БП і ЧП. Такий показник, а саме, відношення щільності 

клітинного складу БП до ЧП, характеризує домінування 

цієї популяції у певній структурі органа та вказує на 

його функціональний стан. Такий аналіз на щурах 

проводили Пасюга В., Гусакова В., Мамотюк Є. (2012), 

причому зазначали, що коефіцієнт заселенності 

лімфоцитами селезінки у щурів становить 1,433 і 

відповідно змінюється за впливу різних чинників [377]. 

У досліджуваних нами тварин класу Ссавці коефіцієнт 

заселеності лімфоцитами селезінки кроля становить 
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1,41; вівці – 1,32; свині – 1,39; коня – 1,52 та 1,43 – у 

бика. Такий показник свідчить про різну щільність 

розташування лімфоцитів у БП та ЧП селезінки тварин, 

і чим більше значення коефіцієнта, наприклад у коня, 

тим більша щільність лімфоцитів БП порівняно з ЧП. 

Зважаючи на значні успіхи у сфері імунології та 

імуноморфології, донині ще залишаються недостатньо 

вивченими міжклітинні взаємозв‟язки в органах 

імунної системи, що вимагає уточнень і доповнень у 

дослідженнях. Ця проблема залишається вельми 

актуальною, оскільки вивчення питань клітинного 

складу лімфоїдних органів за різних зовнішніх і 

внутрішніх впли-вів дозволить більш повно розкрити 

механізми взаємодії імунних структур. Тривалий час 

лімфоїдна тканина, локалізована у паренхімі селезінки, 

сприймалася лише у вигляді лімфоїдних вузликів, 

розташованих у товщі червоної пульпи. Проте 

лімфоїдна тканина селезінки за результатами багатьох 

дослідників [1, 10, 21, 51, 310, 321, 341] та за нашими 

даними [384, 389, 390, 396], має своєрідну структурну 

будову. Так, на периферії пульпарних артерій 

імунокомпетентні клітини утворюють кілька рядів 

центрично орієнтованих клітин, які, у свою чергу, 

формують периартеріальні лімфоїдні муфти. В 

утворенні еліпсоїдних макрофагально-лімфоїдних 

муфт, які оточують капіляри на їх шляху до синусоїдів 

селезінки, важлива роль належить лімфоцитам [10, 

127]. Тому взаємодія лімфоїдних клітин, їх якісний і 

кількісний склад становляють великий інтерес для 
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імунологів, оскільки ці клітини безпосередньо 

контактують з клітинами крові і беруть участь у 

формуванні імунної відповіді [186]. Проте 

мікротопографія клітин лімфоїдного ряду, а також 

макрофагів, їх кількісні характеристики і відношення в 

елементах білої пульпи селезінки в даних літератури 

мають лише фрагментарний характер опису, тому 

важливим критерієм оцінки функціонального стану 

органа є дослідження клітин селезінки на 

ультраструктурному рівні [421].  

За результатами проведеного нами 

електронномікроскопічного дослідження селезінки 

тварин, які перебувають на різних етапах 

філогенетичного розвитку, з‟ясовано, що у кожної з них 

вона має свої особливості ультраструктури залежно від 

класу, виду тощо. Так, електронномікроскопічне 

дослідження селезінки жаби озерної, яка належить до 

холоднокровних тварин, показало, що вона 

відрізняється від селезінки птахів і ссавців, які 

належать до теплокровних тварин за клітинним 

складом та особливостями структурної організації 

окремих клітин. Так, лімфобласти білої пульпи 

селезінки порівняно із такими у селезінці птахів, 

особливо перепілки, не мають великих виражених 

ядерець. Здебільшого, разом з макрофагами, 

з‟являються нейтрофіли з великою кількістю гранул. У 

деяких з них лізована плазматична мембрана і 

фрагменти цитоплазми разом з дрібними гранулами 

знаходяться у просвіті венозних синусів. У макрофагах, 
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разом з наявністю великої кількості первинних лізосом, 

що мають неактивовані ферменти, виявляють 

аутофагосоми, мітоаутофагосоми, фагосоми, залишкові 

та апоптозні тільця. Аутофагосоми, як правило, містять 

аномальні білки. Мітоаутофагосоми, зазвичай, 

формуються у результаті пошкодження мітохондрій, а 

залишкові тільця включають залишки кількох органел, 

апоптозні тільця лімфоцитів та інших клітин. У 

червоній пульпі кровоносні та лімфатичні капіляри 

мають надто стоншене ендотеліальне вистилання. 

Кровоносні капіляри значно менших розмірів і 

вистелені товстішим, ніж у лімфатичних ендотелієм, 

який має контакти, притаманні соматичним капілярам. 

Периферійні зони містять невелику кількість 

мікропіноцитозних пухирців. Очевидно, тут переважає 

парацелюлярний транспорт, який здійснюється через 

контакти ендотеліоцитів. До того ж, високий ендотелій 

посткапілярних вен селезінки жаби озерної з‟єднаний 

простими і фокальними контактами. Вивченням 

структури селезінки жаб займалися й інші дослідники 

[433]. 

Вивчення ультраструктурної організації селезінки 

жаби ставкової показало, що її будова не відрізняється 

від такої в озерної жаби. Проте, за нашими 

спостереженнями, виявлено дещо більше жирових 

включень у цито-плазмі більшості клітин порівняно з 

жабою озерною, причому найбільшу кількість таких 

включень спостерігали у ретикулярних клітинах та 

макрофагах. До того ж, кількість жирових включень 
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корелює зі збільшенням канальців незернистої 

ендоплазматичної сітки. Це не випадково, оскільки у 

агранулярній ендоплазматичній сітці відбувається 

синтез ліпідів [51]. Також у ставкової жаби частіше 

виявляли нейтрофіли та макрофаги, які переповнені 

продуктами аутолізу (аутофагосомами, 

мітоаутофагосомами, фагосомами, залишковими 

тільцями). Крім того, у нейтрофілах виявляли апоптозні 

тільця. Також у ендотелії посткапілярних венул у 

великій кількості спостерігали лізосоми на різних 

стадіях формування (від первинних до залишкових 

тілець). 

Електронномікроскопічне дослідження селезінки 

курки показало, що у білій пульпі селезінки у центрі 

лімфоїдних вузликів розміщені лімфобласти з великим 

округлим ядром, яке містить еухроматин та великих 

розмірів ядерця. Це свідчить про високу метаболічну 

активність цих клітин, а великий розмір ядерець вказує 

на інтенсивне формування субодиниць рибосом з 

подальшим їх утворенням у цитоплазмі клітин з метою 

синтезу ними білків для організації органел [51]. Тому 

у таких клітинах, як правило, переважають рибосоми, а 

незначна кількість мітохондрій, яка міститься у 

цитоплазмі цих клітин, забезпечує енергією процеси 

диференціювання. Слід відмітити і наявність у 

лімфобластах аутофагосом, утворення яких є 

результатом активації убіквітин-протеосомальної 

системи, що пов‟язано з наявністю у цих клітинах 

аномальних білків. Останні, очевидно, 
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знешкоджуються у самих клітинах, а також виводяться 

з них за допомогою мультивезикулярних канальців, що 

формують двоконтурну мембрану аутофагосом і 

виводять їх за межі клітини. Такі ланцюжки везикул 

також можуть формувати канали для більш 

інтенсивного обміну речовин. Периферично від 

«світлого центру» ЛВ селезінки, а саме у «мантійній 

зоні», за результатами електронномікроскопічного 

дослідження, розміщуються більш зрілі 

імунокомпетентні клітини: лімфоцити (В- і Т-), 

макрофаги та дозріваючі плазмоцити. У трабекулах 

селезінки розміщені кровоносні судини, зокрема 

прекапіляри та посткапіляри. Перші обмежені 5–7 

ендотеліальними клітинами, у яких добре розвинені 

органели метаболічного типу та мікропіноцитозні 

пухирці, які забезпечують трансендотеліальний 

транспорт речовин.  

За нашими ультрамікроскопічними 

дослідженнями, селезінка голуба, а саме 

ультрамікроскопічна будова ЛВ білої пульпи, подібна 

до такої як у курки. Разом з тим, у лімфобластах та 

клітинах, які диференціюються (лімфоцити, макрофаги) 

зростає кількість аутофагосом та гранул, що являють 

собою первинні лізосоми, причому частина лімфоцитів 

підлягає апоптозу, утворюючи апоптозні тільця, які 

потім поглинаються макрофагами. Кількість таких 

тілець у голубів дещо збільшена стосовно інших 

тварин, наприклад, кролів та курей. До того ж, Т- 

лімфоцити, в основному, розміщуються у 
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периартеріальній зоні ЛВ і супроводжуються 

інтердигітатними – антигенопрезентуючими клітинами, 

які спричиняють їхню проліферацію та дозрівання. У 

«маргінальній зоні» ЛВ селезінки виявляли не тільки 

лімфоцити, а й еритроцити та еозинофіли. Крім того, 

з‟ясовано, що особливостями артеріол селезінки голуба 

є те, що їх внутрішня стінка має ендотеліальне 

вистилання з 8–12 ендотеліоцитів, які з‟єднанні 

простими адгезивними контактами з зонами злипання 

(zonula adhaerens). 

Детальна характеристика ультраструктурної 

організації селезінки перепілки вказує на деякі 

відмінності її ультрамікроскопічної будови стосовно 

селезінки голуба, а особливо курки. Зазвичай, ядра 

майже всіх клітин БП селезінки перепела містять надто 

великі ядерця, що, очевидно, можна пояснити більшою 

кількістю клітин на стадії мітозитичного ділення і 

необхідністю збільшення субодиниць рибосом для 

синтезу ними білків та утворення органел у зрілих 

клітин селезінки перепела порівняно з попередньо 

дослідженими птахами. Найбільших розмірів ядерця 

досягають у плазматичних клітинах, які, як відомо, 

виробляють гамма-глобуліни [51]. Таке збільшення 

розмірів ядерець у клітинах селезінки перепілки 

характерно не тільки для лімфобластів, а й 

диференційованих лімфоцитів, плазмоцитів, макрофагів 

та деяких фібробластів. Більша частина таких клітин 

розміщена у так званих мантійній, периартеріальній та 

маргінальній зонах білої пульпи. У прошарках пухкої 
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волокнистої тканини зустрічаються фібробласти у 

досить активній формі, з добре розвиненою 

гранулярною ендоплазматичною сіткою, також 

присутні ретикулярні клітини, лімфобласти та 

лімфоцити, переважно Т-лімфоцити, які мають 

невелику кількість цитоплазми та поодинокі 

мітохондрії. Деякі ендотеліоцити центральної артерії 

ЛВ селезінки виконують фагоцитарну функцію і 

накопичують у цитоплазмі аутофагосоми, що 

трансформуються у залишкові тільця, включаючи 

ліпіди, формуючи ліпофусциновий пігмент.  

У червоній пульпі селезінки перепілки 

переважають венозні синуси, так звані синусоїди, у 

вигляді великих каналів, які відрізняються від 

синусоїдних капілярів не тільки розмірами, а й 

будовою. При цьому переважають тонкі та товсті 

філаменти, які, очевидно, пов‟язані зі скороченням цих 

клітин і формуванням локусів витоків, як це 

відбувається у лімфатичних судинах [127]. Утворення 

таких щілин пояснюють невеликою кількістю 

мікропіноциточних пухирців, які беруть участь у 

транспорті. Крім того, ендотелій венозних синусів 

може брати участь у фагоцитозі, на що вказує наявність 

у ньому аутофагосом та залишкових тілець [127].  

У білій пульпі селезінки кроля, згідно з 

ультрамікроскопічним дослідженням, її клітинний 

склад представлений лімфоцитами, макрофагами і 

меншою мірою плазмоцитами та ретикулярними 

клітинами. Серед лімфоцитів зустрічаються малі, які, за 
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результатами наших досліджень, мають високий 

ядерно-цитоплазматичний індекс, що свідчить про 

незначний рівень морфофункціональної зрілості малих 

лімфоцитів порівняно з середніми та великими. Це не 

випадково, томущо, на думку деяких авторів, ядерно-

цитоплазматичне відношення є своєрідним та основним 

морфометричним показником рівня метаболізму і 

диференціації клітин за різних умов їх існування [127]. 

Вміст ядра малих лімфоцитів представлений 

еухроматином та кількома ядерцями. У центрі 

лімфоїдного вузлика, крім лімфоцитів, знаходилися 

лімфобласти, для яких характерним є великих розмірів 

ядро з кількома ядерцями. У цитоплазмі таких клітин 

виявляли велика кількість рибосом та полісом.  

У мантійній зоні ЛВ селезінки клітинний склад 

дещо змінювався за рахунок наявності невеликої 

кількості плазмоцитів і моноцитів, останні 

диференціюювались у макрофаги, переповнені 

залишками клітин крові, які закінчили свій життєвий 

цикл та елімінувались у макрофаги. При цьому 

макрофаги селезінки, значно активуючись, 

забезпечують підсилення метаболічної, 

фагоцитувальної та секреторної здатності, чим 

стимулюють процеси фізіологічної регенерації у 

селезінці. Такі процеси відбуваються шляхом 

поглинання старих і ушкоджених клітин та секреції 

чинників, які зумовлюють активацію фібробластів, що 

забезпечують продукцію міжклітинної речовини [51]. У 

червоній пульпі селезінки макрофаги поглинають 
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еритроцити, що гинуть, розщепляючи їх на білок і 

залізо у вигляді залізовмісного пігменту гемосидерину, 

який потім надходить у судинну систему селезінки. 

Про наявність аутофагосом у селезінці ссавців свідчать 

і результати інших науковців [127, 274]. 

За даними результатів наших досліджень, у 

цитоплазмі ендотеліоцитів судин 

гемомікроциркуляторного русла (капіляри, 

прекапіляри, посткапіляри), венозних синусів пульпи 

селезінки, артерій ЛВ і ПАЛП білої пульпи виявлені у 

невеликій кількості органели метаболічного типу. При 

цьому, мікропіноцитозних пухирців, які відповідають 

за трансендотеліальний транспорт, у ендотеліоцитах 

прекапілярів значно менше, ніж у ендотеліоцитах 

стоншених ділянок капілярів. Особливістю також є те, 

що ендотелій внутрішньої оболонки судин утворений 

неперервним шаром з 8–12 ендотеліальних клітин 

(неперервне внутрішнє ендотеліальне вистилання), що 

з‟єднувались між собою адгезивними контактами у 

зонах злипання.  

Таким чином, проведене нами 

електронномікроскопічне дослідження селезінки різних 

тварин: пойкілотермних жаби озерної та річкової, 

гомотермних класу Птахи – голуб, курка, перепілка; 

класу Ссавці – кроля свідчить про різний кількісний 

клітинний склад селезінки залежно від класу, виду 

тварин та умов перебування їх у навколишньому 

середовищі. При цьому, із досліджуваних тварин 

більше всього плазматичних клітин виявляли у 
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перепілки, крім того, у лімфобластах та лімфоцитах 

білої пульпи селезінки у ядрах таких клітин помічали 

досить великих розмірів ядерця. Іноді вони сягали до 4 

нм. У озерної та річкової жаб, які належать до 

холоднокровних тварин, було найбільше нейтрофілів, 

причому ці клітини брали на себе функцію макрофагів і 

поглинали апоптозні тільця прилеглих клітин. У цих 

тварин досить активна аутолітична система, що 

визначається функцією цього органа. Його 

функціональна активність проявлялась як збільшенням 

кількості макрофагів, так і виконанням їх функції 

ендотеліоцитами, нейтрофілами, причому 

аутофагосомальна активність визначалась практично у 

всіх клітинах селезінки.  

Великий інтерес, за ультрамікроскопічного 

дослідження селезінки, становить і структурна 

організація кровоносних капілярів. У літературі відомо, 

що ендотелій венозних синусів селезінки належить до 

ендотеліїв синусоїдного типу [127], що практично 

збігається з результатами наших досліджень. Проте у 

кровоносних капілярах білої пульпи селезінки, як і в 

інших судинах гемомікроциркуляторного русла, за 

результатами наших ультрамікроскопічних досліджень, 

ендотелій судин соматичного типу, тобто неперервний.  

Відомо, що біла пульпа селезінки розміщена 

вздовж артерій, які вийшли із трабекул. У місцях, де 

оболонка артерії розширяється і утворюються 

лімфоїдні вузлики, артерія розгалужується для трофіки 

самого вузлика. Такі гілки деякі автори називають 
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вузликовими артеріями, що знову галузяться на ланки 

гемомікроциркуляторного русла, які потім виходять із 

вузлика у червону пульпу та знову діляться на 2–5 

гілок, що прямують у різні напрямки і називаються 

китичковими артеріолами, які закінчуються 

еліпсоїдними капілярами [127]. Наші дані 

підтверджують, що вузликові кровоносні капіляри є 

соматичного типу. Інші ланки 

гемомікроциркуляторного русла лімфатичного 

фолікула також мають неперервне внутрішнє 

ендотеліальне вистилання, у якому ендотеліоцити 

з‟єднані за допомогою простих адгезивних контактів із 

зонами злипання (zonula adhaerens).  

Морфофізіологічне дослідження філогенетичного 

напрямку дозволяє визначити механізми пристосування 

організму до умов існування та з‟ясувати вплив 

навколишнього середовища на таксономічні групи 

тварин [4, 10]. Крім того, морфофізіологічні 

особливості організму тварин встановлюють екологічну 

зумовленість у характері розвитку близьких форм і 

поглиблюють їх характеристику [4, 22, 25]. Важливим 

критерієм є дослідження екологічної оцінки якості 

довкілля, що одночасно дозволяє виявити ступінь та 

інтенсивність впливу забруднювачів, прослідкувати 

динаміку деградації екосистем у часі та просторі [431, 

432]. Одним з сучасних і перспективних методів 

екологічної оцінки якості довкілля є біоіндикація, яка 

дозволяє виявити не тільки вплив забруднювачів, але й 

відобразити результати в інтегральній формі. Переваги 
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використання біоіндикаторів для інтегральної оцінки 

біосистем різного рівня складності в тому, що вони 

реагують не лише на окремі забруднювачі, а й на весь 

комплекс діючих речовин певними реакціями 

організму. Крім того, метод біоіндикації виявляє 

природні реакції організму тварин, які часто 

екстраполюються на людину. Всім вимогам, що 

висуваються до біоіндикаторів, відповідає жаба озерна 

(Rana ridibunda P.), що є широко розповсюдженим 

видом амфібій у Європі з великими ареалами [431] та 

має чіткі і зручні ознаки для дослідження, а параметри 

організму відображають стан локального 

місцезнаходження. У амфібій відсутня виражена 

тенденція до міграції. Тому для біоіндикації довкілля 

пропонують використовувати різні види жаб, зокрема, 

ставкову [433]. За даними Лада Д. А. зі співав. (2012), 

безхвості амфібії, відіграючи роль консументів другого 

і вищих порядків у трофічних ланцюгах екосистем, 

швидко реагують навіть на незначні антропогенні 

впливи та є доступними для досліджень [434]. При 

цьому, як біомаркери виступають морфологічні 

показники, зокрема, відносна маса селезінки. Так, за 

результатами Спириної Е. И. (2007), Зарипова Ф. Ф., 

Файзулина А. И. (2012), відбувається достовірне 

зниження ВМ селезінки статевозрілих особин R. 

ridibunda P., які мешкають у водоймах, забруднених 

важкими металами [367], урбанізованих територіях 

[432] порівняно з жабами, які перебувають на умовно 

чистій території.  
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Проте, незважаючи на важливість досліджень 

щодо цього питання [59, 431], морфофункціональні 

особливості організації системи імунітету у амфібій не 

до кінця з‟ясовані. Це становить великий теоретичний 

інтерес, тому що амфібії представляють важливу 

сходинку в еволюції хребетних тварин і стоять на 

витоках становлення багатьох вузлових взаємозв‟язків, 

які забезпечують особливості організації та збереження 

гомеостазу протягом індивідуального розвитку [59, 

435]. Крім того, земноводні виступають зв‟язувальною 

ланкою між водними екосистемами і екосистемами 

суходолу, що робить їх незамінними та зручними 

об‟єктами для оцінки як водного середовища, так і 

наземного. Постійне перебування цих видів у певній 

водоймі полегшує інтерпретувати результати, оскільки 

стан організму буде віддзеркалювати стан локального 

місцезнаходження і робить його можливим в 

аквакультурі. Проведені нами ультрамікроскопічні 

дослідження селезінки жаби озерної і жаби ставкової не 

виявили суттєвих відмінностей у цито- та 

гістоструктурі органа, дозволяючи тим самим 

рівноцінно використовувати обидва види як 

біондикатори для моніторингу довкілля. 

Важливим напрямком фундаментальних 

досліджень органів кровотворення та імунного захисту 

є імуногістохімія. Сучасні імуногістохімічні методи 

дослідження створюють можливості для з‟ясування 

стромальних взаємозв‟язків в органі [134]. Крім того, 

імуногістохімічні дослідження дозволяють об‟єктивно 
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з‟ясувати імунореактивність організму на основі 

виявлення та встановлення локалізації, підрахунку 

кількості клітинних анти-генів, оскільки імунна 

система, у тому числі лімфоїдна тканина селе¬зінки, 

має унікальну здатність розпізнавати антигени і 

специфічно реагувати на них [6, 251, 436-438]. При 

цьому, молекули (маркери) CD є рецепторами лімфо-

цитів, які відображають стан зрілості клітин та ступінь 

їх диференціації. Клітинну ланку імунітету 

характеризують CD4+ Т-лімфоцитів (Т-хелпери), CD8+ 

(Т-кілери або цитотоксичні клітини) [6, 436]. За 

гуморальну імунну відповідь відповідають В-

лімфоцити, для яких маркерами є CD19+, CD20+. Стало 

можливим імунофенотипування лімфоцитів у нормі та 

за патологічних станів організму, вивчення впливу на 

популяції різних чинників [267, 436]. Встановлено, що 

в Т-залежній зоні селезінки (периартеріальні лімфоїдні 

піхви) переважають лімфоцити популяцій CD3+ і 

CD4+, у незначній кількості виявляють CD8+, наявні 

також макрофаги, ретикулярні клітини. У зовнішніх 

ділянках таких піхв більш поліморфний склад, наявні 

популяції В-лімфоцитів. Світлий центр лімфоїдного 

вузлика є Т-незалежною зоною, тут розміщуються 

основні три типи клітин: В-лімфобласти, які діляться; 

дендритні клітини, які фіксують антиген і зберігають 

його протягом тривалого часу, та вільні макрофаги. 

Крім В-лімфоїдних елементів міститься невелика 

кількість Т-лімфоцитів, серед яких переважають CD4+, 

у меншій кількості є CD8+ клітини. Мантійна зона 
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лімфоїдного вузлика, як і світлий центр, належить до 

тимусонезалежної зони. У ній відбувається 

кооперативна взаємодія Т- і В-лімфоцитів, що 

зумовлює їх різноманітний популяційний склад 

лімфоцитів [6, 12]. Серед популяцій CD8+ Т-

лімфоцитів важливими є клітини пам‟яті [51]. Т-

лімфоцити з кластерами CD8+ зустрічаються не тільки 

у білій, а й у червоній пульпі селезінки [436].  

Згідно з аналізом літературних джерел, 

імуногістохімічні дослідження проводять, як правило, у 

гуманній медицині і вже починають впроваджуватись 

для продуктивних тварин [6, 436]. Тому 

перспективними та необхідними для вивчення 

імуноморфології селезінки є імуногістохімічні 

дослідження, які дозволяють вивчити розподіл Т- і В-

лімфоцитів різних кластерів.  

За результатами наших імуногістохімічних 

досліджень встановлено, що субпопуляції лімфоцитів з 

кластерами CD4+, CD8+, CD19+, CD20+ в пульпі 

селезінки голуба, курки, кроля і свині розміщувались 

поодиноко та дифузно, найчастіше утворювали 

ланцюги або скупчення.  

Кількість лімфоцитів CD4+ у ПАЛП селезінки від 

загальної кількості популяцій пульпи становила 64,44 

% у голуба, 75,4 % – курки, 31,55 % – кроля та 30,73 % 

у свині (рис. 3.25). Решта лімфоцитів CD4+ 

розташовувалась у ЛВ та червоній пульпі. Встановлено, 

що найбільша частка лімфоцитів CD4+ у ЛВ від 

загальної кількості пульпи була у кроля (67,95 %), 
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найменша – у курки (20,87 %), у свині цей показник 

дорівнював 66,97 %, у голуба – 34,6 %. В білій пульпі 

селезінки ссавців вони розподілялись нерівномірно: 

найбільше було сконцентровано у ЛВ, серед складових 

ЛВ вагома частка розташовувалась у ПаЗ (рис. 3.26). 

 

Рис. 3.25. Розподіл CD4+-лімфоцитів в селезінці птахів 

та ссавців 

 

Клітини CD8+ у ссавців локалізувалися 

переважно в ЛВ, у птахів – у ПАЛП. Зокрема, у ПАЛП 

БП їх кількість становила 60,97 % у голуба і 76,81 % – у 

курки, решта (30,73 % і 15,93 % відповідно) у ЛВ БП. У 

ЛВ кроля їх кількість нараховувала 74,5 %, у свині – 

60,28 %, тоді як у ПАЛП ця кількість була значно 

меншою і склала 24,51 % та 38,1 % відповідно.  
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У ЧП селезінки їх кількість не перевищувала 4,45 

% у голуба, 2,8 % – курки, 1,0 % – кроля та 1,62 % – 

свині.  

При цьому ІРІ пульпи селезінки дорівнював 2,00 у 

голуба, 1,85, у курки, 1,82 у кроля та 1,71 у свині.  

Науковими дослідженнями Гуральської С. В. 

(2016) встановлено подібні дані щодо ІРІ у курей. Так, 

за її даними, у 110-добових курей ІРІ був >1 і 

дорівнював (1,76 ± 0,05) [436]. 

 

Рис. 3.26. Розподіл CD4+-лімфоцитів в селезінці ссавців 

 

Серед популяцій В-лімфоцитів, за результатами 

наших імуногістохімічних досліджень, переважали 

CD20+-лімфоцити порівняно з CD19+: в зонах ПАЛП 

селезінки у курки такі клітини займали 43,65 %, у 

голуба, відповідно, 18,0 %. У кроля та свині CD20+-

лімфоцити були розподілені майже однаково (13,2 % та 



 
 

141 

13,0 % відповідно) та найбільше вони були 

сконцентровані в ЛВ ссавців – 86,08 % у кроля та 76,96 

% у свині. Найбільша кількість лімфоцитів CD19+ 

знаходилась у ЛВ – 80,97 % у кроля, 77,93 % у свині, 

75,19 % у курки, 74,14 % у голуба (рис. 3.27).  
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Рис. 3.27 – Розподіл CD19+-лімфоцитів в селезінці 

птахів та ссавців 

 

У ЧП селезінки кількість лімфоцитів CD19+ та 

CD20+ була більшою за кількість лімфоцитів CD4+, 

CD8+ майже вдвічі. Слід зазначити, що в маргінальній 

зоні ЛВ БП зустрічалися всі субпопуляції у майже 

однаковій кількості, що зумовлено функцією 

кооперативної взаємодії Т- і В-лімфоцитів. Притому, 

кількісний аналіз субпопуляцій лімфоцитів білої 

пульпи селезінки тварин показує, що серед 

досліджуваних Т-лімфоцитів вагоме місце зай-мають 

CD8+. Це не випадково, тому що саме вони можуть 



 
 

142 

додатково експре-суватися на дендритних клітинах 

[12]. Значний вміст В-клітин пояснюється особливістю 

первинної імунної відповіді та наявністю у значній 

кількості розчинних форм антигенів, які найбільше 

презентативні саме цим популяціям [12]. 

Таким чином, проведені нами 

морфофункціональні дослідження селезінки хребетних 

тварин та аналіз і порівняння їх з результатами 

літературних джерел не заперечують даних, отриманих 

іншими науковцями. Так, будова пульпи селезінки сома 

звичайного мала всі характерні ознаки органа та 

відповідала загальним даним інших іхтіоморфологів 

[96–98, 110, 138, 144, 167, 172, 179, 416, 417, 439]. 

Проте, за нашими даними, є певні відмінності у 

мікроскопічній будові та морфометричних показниках 

селезінки не лише між класами, але й між рядами, 

родинами, родами, видами риб. Проте інколи ЛВ 

селезінки у риб називають фолікулоподібні скупчення 

клітин навколо артерії. Проведені нами цитологічні 

дослідження виявили у БП селезінки сома в незначній 

кількості базофілів, нейтрофілів, про що свідчать і інші 

дослідження хрящових риб [119]. У пульпі селезінки 

сома також наявні меланомакрофагоцитарні центри, які 

відсутні у інших досліджених тварин.  

Амфібії – це один з видів холоднокровних 

хребетних тварин, які піддаються небезпечному 

антропогенному впливові та змінам навколишнього 

середовища. Зокрема, дорослі амфібії чутливі до 

ранавірусів і, як наслідок, у результаті дії патогенну, – 
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істотна смертність та скорочення кількості тварин 

[445]. Жаби – різноманітна група хребетних тварин, які 

постійно зазнають загроз деградації умов існування, 

екологічних змін, інфекційних хвороб. Тому знання про 

імунну систему є важливим для збереження і 

заповідного відновлення популяцій [435]. 

Встановлений нами клітинний склад паренхіми 

селезінки жаби збігається з результатами досліджень 

Акуленко Н. М. (2008), Светашевої Д. Р., Грушко М. П. 

(2015) [59, 181], Bricker N. K., Raskin R. E., Densmore C. 

L. (2012) [157]. Проте, за результатами наших 

досліджень, дозріваючі клітини розташовувались 

поодиноко і невеликими групами з 2–3 клітин. До того 

ж, у пульпі органа основними були клітини 

гранулопоетичного і агранулопоетичного рядів, що 

описували і Светашева Д. Р., Грушко М. П. (2015) [59]. 

Крім того, дендритні макрофаги були подібні на такі у 

ссавців, що також було зазначено у працях Акуленко Н. 

М. (2008) [18]. У червоній пульпі селезінки жаби 

озерної спостерігали велику кількість еритроцитів, що 

схоже на депонування крові, як у ссавців. Це явище, на 

наш погляд, пояснюється особливостями умов 

середовища існування: за настання асфіксії вони 

надходять у кров. Особливістю клітинної популяції 

селезінки жаб є те, що пігментні клітини жаби озерної 

мають значну кількість гемосидерину за незначної 

кількості меланіну. Притому, пігментованість вигляд 

гістоструктури селезінки зумовлюють скупчення 

гемосидерину в фаголізосомах еритроцитів. При цьому 
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меланін може бути як фагоцитованим, так і 

синтезованим самою клітиною. Крім того, типовим 

варіантом пігментної клітини селезінки є округла 

форма з круглим ядром і цитоплазмою, заповненою 

численними дрібними гранулами. Тому для них 

запропонований термін “меланомакрофагальні 

скупчення”, котрий відображає подібність з 

меланомакрофагальними центрами риб і водночас 

стверджує, що мова йде про інші утворення. 

Топографічно клітини, котрі містять пігмент, у 

селезінці можуть знаходитись як у білій, так і червоній 

пульпі. Меланомакрофагальні скупчення топографічно 

пов‟язані з синусоїдами [181]. За нашими даними, 

сумарна площа меланомакрофагальних скупчень на 

зрізах селезінки становить у середньому (1,82±0,42) %. 

Про наявність в пульпі пігментних клітин вказувала в 

своїх дослідженнях Акуленко Н.М. (2008) [181].  

Рептилії, які також належать до холоднокровних 

тварин, мають унікальні фізіологічні властивості 

організму. Вони є єдиними ектотермними амніотами і 

займають центральне положення у філогенезі 

хребетних тварин. Плазуни беруть участь у біотичних 

ланцюгах, кругообігу речовин та в енергетичному 

балансі екосистеми [429]. Проте імунна система цих 

тварин вивчена недостатньо і є предметом наукових 

досліджень. Це зумовлено, по-перше, еволюційним 

вивченням становлення імунітету, по-друге, 

скороченням чисельності популяції багатьох з цих 

тварин [158]. Тому для збереження різноманітності 
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тваринного світу особливе значення мають комплексні 

еколого-біологічні дослідження на популяційному, 

видовому і екосистемних рівнях у різних природних 

зонах та регіонах. А відтак, питання про особливості та 

закономірності структурно-функціонального стану 

морфологічних параметрів організму рептилій є одні з 

найбільш актуальних у проблемах біологічної науки 

[111] і мають фундаментальне значення для 

імуноморфології. До того ж, рептилії є об‟єктом 

широкого спектру екологічних досліджень та 

використовуються у біомоніторингу, біологічній 

індикації навколишнього середовища, а як біомаркери 

довкілля часто виступають морфологічні показники 

тварин, зокрема, ВМ органів тощо [111]. Нами 

розроблений комплексний тест-критерій органа, який 

крім ВМ селезінки враховував ВП її складових та 

співвідношення між ними. За результатами наших 

гістологічних досліджень, для цитопопуляції пульпи 

селезінки ящірки, як і інших пойкілотермних тварин, 

характерні пігментні клітини, але на відміну від сома й 

жаби, вони не утворювали центрів або скупчень, а 

розташовувались поодиноко. Крім того, у 

гістоструктурі ЛВ селезінки ящірки відсутні світлі 

центри, що узгоджується з дослідженнями 

Мананникової М. Н. (2015) [111].  

Визначення морфофізіологічної норми стану 

організмів завжди залишається одним з найважливіших 

питань природознавства в біологічних, медичних, 

ветеринарних, токсикологічних та інших дослідженнях 
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[1, 4, 5, 10, 16]. Не знаючи морфофізіологічних 

критеріїв, сьогодні неможливо вирішувати завдання 

розвитку племінного тваринництва тощо. У зв'язку з 

цим, фізіолого-морфологічні дослідження 

сільськогосподарських тварин проводяться в широкому 

масштабі, оскільки вони необхідні для контролю над 

відтворенням поголів‟я і оцінки впливу умов 

утримання, годівлі тварин тощо [6, 63, 64, 65, 71, 72, 

431, 440, 441]. У своїй роботі ми приділяли велику 

увагу продуктивним сільськогосподарським тваринам з 

метою встановлення показників норми, які 

використовують на підприємствах з метою отримання 

екологічно чистої та безпечної продукції тваринництва, 

профілактики захворювань, підвищення продуктивної 

здатності. Серед досліджуваних тварин для оцінки 

морфофункціонального стану селезінки у 

порівняльному аспекті ми використовували курку, 

кроля, вівцю, коня, свиню, бика. 

За результатами наших досліджень, у складі білої 

пульпи селезінки птахів ми виділяли лімфоїдні вузлики 

і периартеріальні лімфоїдні піхви. Про наявність у 

пульпі селезінки курей лімфоїдних вузликів зазначали 

й інші науковці [442]. Згідно з нашими дослідженнями, 

у лімфоїдних вузликах селезінки світлий центр 

відсутній, навколо центральної артерії вузлика 

знаходилась периартеріальна зона. Проте деякі 

дослідники вказують на наявніть у перепелів і курей 

маргінальної зони [139, 436]. Згідно з 

морфометричними дослідженнями Лапиної Т. И, 
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Токарева О. И. (2011) [443], відносна площа ЛВ у курей 

становить 4,94 %, що дещо відрізняється від наших 

результатів і, можливо, зумовлено віковими 

особливостями (60-тижневий вік) та породними (лінія 

кросу РООС-308), умовами утримання 

(Ставропольський край). Ми у своїх дослідженнях, які 

збігаються з даними Фіногенової Ю. А., Зайцевої Е. В.  

(2009) [444], у червоній пульпі селезінки курей 

виявляли велику кількість еритроцитів, що може 

свідчити про депонуваня клітин крові.  

Мікроскопічна будова селезінки ссавців 

характеризується чітко сформованою червоною, білою 

пульпами та опорно-скоротливим апаратом. Отримані 

результати наших досліджень селезінки кроля 

переважно збігаються з результатами інших науковців 

[18, 50, 142, 440]. Відсутність у структурі селезінки 

кроля еліпсоїдів та наявність венозних синусів, що 

виявлено нашими гістологічними дослідженнями 

підтверджуються науковими даними Вишневської Т. 

Я., Абрамової Л. Л. (2013) та Ю. Т. Техвер (1980) [18, 

132]. На недостатній розвиток опорно-скоротливого 

апарату в селезінці кроля також вказують Н. С. 

Федоровская зі співав. (2011) [10, 11]. Згідно з даних Н. 

Н. Садыковой (2014) і И. М. Селезнѐва (2014), відносна 

площа БП селезінки кроля становила 35 % [142] або 

30,7 % [58] і не збігалася з результатами наших 

досліджень, що можна пояснити породними та 

віковими властивостями, умовами утримання й 

вирощування.  
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Результати наших досліджень селезінки ВРХ 

деякою мірою узгоджуються з дослідженнями Л. П. 

Горальського (2000), який вказував відносні площі БП і 

ЧП як 21,93 % і 73,43 % [21]. Результати наших 

досліджень також не заперечують результати 

дослідження Гавриліна П. М. (2014), який вказував 

відносну площу БП у 18-місячному віці ВРХ 21,5 %, 

ОСА у 12- місячному віці 5,32 % [137]. Проте 

відмінності, що не збігаються з нашими даними, можна 

пояснити породними особливостями тварин, умовами 

утримання і годівлі.  За даними Газизовой А. И. (2015) 

[421], у гістоструктурі селезінки спостерігають злиття 

лімфоїдних вузликів та чітке зонування білої пульпи, 

зазначивши, що з віком тварин відбуваються більш 

помітні кількісні і якісні зміни саме у лімфоїдних 

вузликах. Притому, периартеріальні лімфоїдні піхви 

менше зазнають вікового впливу. 

Онтогенез – це повторення філогенезу [4], тому 

ми провели дослідження селезінки бика з раннього 

постнатального періоду і до віку 7 років, що пов‟язано з 

розвитком органів ІС. У процесі постнатального 

періоду онтогенезу бика АМ селезінки збільшується у 

12,5 рази з 0,0632 кг в однодобовому віці до 0,793 кг у 

віці 5 років. Середній показник ВМ селезінки прямо 

пропорційний АМ та масі тіла тварин і у процесі 

постнатального періоду онтогенезу зростає від 0,103 % 

у однодобових телят до максимального значення 0,225 

% у 30-місячному віці, а потім поступово зменшується 

до 0,182 % у віці 7 років. У тварин упродовж 
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досліджуваного періоду між АМ та ВМ селезінки 

зберігається тісний прямий корелятивний зв'язок, 

коефіцієнт кореляції має найбільше значення (0,99) у 

30-місячному віці та найменше у віці 6,5 років (0,85). 

Мікроскопічна будова селезінки бика різних вікових 

груп подібна, але різниться за деякими 

морфометричними показниками: з віком тварин діаметр 

ЛВ, ширина ПАЛП зростає, частка ВП БП та судинного 

апарату збільшується; частка ВП ЧП зменшується. На 

ранніх етапах мікроскопічного рівня структури органа 

у селезінці ВРХ до 4-місячного віку ЛВ не сформовані. 

З розвитком організму продовжується та 

удосконалюється їх морфогенез, вони збільшуються у 

діаметрі та набувають функціональної зрілості. 

З‟являються СЦ, формуються МанЗ, МЗ, ВП та частка 

їх у ВП ЛВ з віком зростають. Щільність і 

співвідношення елементів лімфоїдної тканини різна 

залежно від функціонального стану ІС та віку: зі 

збільшенням онтогенетичного віку досліджуваних 

тварин (після 5-річного віку) ВП БП зменшуються, що 

вказує на початок розвитку інволютивних процесів.  

Селезінка новонароджених телят є сформованим 

органом з диференційованими стромально-

трабекулярним апаратом та пульпою. АМ органа 

зростає з (0,0632 ± 0,0081) кг (вік 1 доба) до (0,793 ± 

0,0351) кг (вік 5 років). Морфологія селезінки у процесі 

постнатального періоду онтогенезу ВРХ зазнає змін, які 

характерні для кожного періоду. У новонароджених 

телят до 70 % становлять первинні ЛВ. Найбільшого 
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розвитку селезінка набуває у віці 30 місяців, коли 

максимальних значень досягають ВМ ((0,225 ± 0,0118) 

%) та ВП БП ((21,39 ± 0,86) %). У віці 6 років 

починаються інволюційні зміни, які характеризуються 

зменшенням ВМ, ВП БП та зменшенням стромально-

пульпарного співвідношення.  

Гістологічною особливістю селезінки коней є 

добра розвиненість трабекулярного апарату та 

наявність у незначній кількості невеликих за розмірами 

лімфоїдних вузликів. За даними Л. П. Горальського 

(2000), відносна площа білої пульпи становить 6,5 %, 

що, можливо, зумовлено віковими особливостями (4–9 

років) [21]. У червоній пульпі селезінки коня, на 

відміну від інших тварин, виявляють значна кількість у 

вигляді глибок залізовмісного пігменту гемосидерину, 

що збігається з результатами досліджень Н. А. Каниева 

(2015), В. С. Маркелова (2015) [253, 302].  

Селезінка свиней є морфологічно сформованим 

компактним органом, яскраво-червоного кольору. За 

обчисленим ІРС форма селезінки свині визначається як 

видовжена. Топографія, гістоархітектоніка та клітинний 

склад селезінки свині, за результатами наших 

досліджень, збігається з результатами праць Федорова 

(2010) [159], Андрєєвої С. Д. (2013) [414], Шевченка Б. 

П., Озерного Е. В. (2014) [166], Шубіної Т. П., 

Чопорової Н. В. (2015) [415].  

Селезінка овець має найбільш варіабельну форму 

серед досліджуваних тварин, переважно трикутну та 

еліпсоподібну. За даними Бердалиєвої А. М. зі співавт. 
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(2015), спостерігають відмінність у абсолютній та 

відносній масі селезінок овець залежно від породи 

[410]. Так, у каракульних овець жакетного типу АМ 

становила (167,4 ± 4,0) г, ВМ – 0,34 %; ребристого – 

(152,5 ± 4,1) г і 0,35 %; у кавказького типу – (188,9 ± 

3,7) г і 0,37 % відповідно [410]. Згідно з даними 

Чамурлиева Н. Г. зі співавт. (2012), абсолютна маса 

селезінки овець коливається від 50,8 до 66,5 г, залежно 

від генотипу [418]. Ці значення абсолютної та відносної 

маси селезінки овець є подібними до таких, отриманих 

нами у результаті органометрії. За даними Л. П. 

Горальського (2000), відносна площа білої пульпи 

становить 12,6 %, що, можливо, обумовлено віковими 

та породними особливостями [21]. 

Отже, у дисертаційній роботі експериментально 

продемонстровано еволюційні зміни селезінки у 

класово-видовому ряді хребетних тварин. З‟ясовано 

особливості мікроскопічної будови селезінки різних 

імунологічних типів. Визначено індекс Керногана, який 

дозвилив охарактеризувати судини білої пульпи. 

Проведено всебічне морфометричне обстеження 

основних складових селезінки (опорно-скоротливий 

апарат, біла і червона пульпи). Завдяки 

електронномікроскопічному дослідженню можна 

стверджувати про рівноцінність застосування селезінки 

жаби озерної і жаби ставкової як біомаркер у системі 

моніторингу довкілля. Науковий інтерес представляє 

виявлений соматичний тип ендотелію кровоносних 

судин селезінки. 
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Таким чином, застосований нами комплексний 

підхід з використанням різних методів дослідження 

дозволив розробити маркерні ознаки селезінки різних 

класів Хребетних. 
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