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РЕЗЮМЕ
Вступ: Селезінка – це багатофункціональний непарний орган, який є біологічним фільтром, однак будова її у експерементальних тварин зясована не в повній мірі. 
Матеріали та методи: У роботі з’ясовано ультрамікроскопічну будову клітин та судин селезінки на лабораторних тваринах (Rana lessonae С – ставкова жаба та 
Rana ridibunda P – озерна жаба). 
Результати: Цитопопуляція селезінки сформована лімфоцитами, нейтрофілами, еритроцитами, макрофагами, плазматичними клітинами тощо. Особливістю 
клітинного складу паренхіми селезінки жаб є значна кількість нейтрофільних еозинофілів. У цитоплазмі клітин містилися органели, характерні для соматичних клітин. 
Ендотеліальна вистилка та будова базальної мембрани капілярів, яка має вигляд пластини, що утворена з 8-12 ендотеліальних клітин, згрупованих у комплекси і 
поєднананих між собою адгезивними контактами у зонах злипання, експериментально обґрунтовує соматичний тип ендотелію судин мікроциркуляторного русла. Такі 
клітини містяться на базальній мембрані, оточені щільним сплетенням колагенових, еластичних волокон та основною речовиною, а місця з’єднання ендотеліоцитів 
між собою мають неправильні контури. Ядра ендотеліоцитів з усіх сторін оточені цитоплазмою, в якій виявляються піноцитозні міхурці. 
Висновки: Отримані результати представляють великий інтерес для еволюційної імуноморфології, екстраполяція на людину яких покращує розуміння мікроциркуляції, 
транспорту речовин в селезінці та механізмів формування імунної відповіді.

  КЛЮЧОВІ СЛОВА: селезінка, жаби, електронномікроскопічне дослідження, судини, ендотеліоцити

ABSTRACT
Introduction: The spleen is a multifunctional odd organ, which is a biological filter, but its structure in experimental animals is not fully understood. 
Materials and methods: The ultramicroscopic structure of the cells and vessels of the spleen of amphibian animals (Pelophylax lessonae С. - the pool frog and Pelophylax 
ridibundus Р. - the marsh frog) are elucidated in the research. 
Results: The cytopupulation of the spleen is formed by lymphocytes, neutrophils, erythrocytes, macrophages, plasma cells etcetera. A feature of the cellular composition of 
the parenchyma of the spleen of the frogs is a significant number of neutrophilic eosinophils. The organelles, which situated in the cell cytoplasm, are characteristic of somatic 
cells. The endothelial lining and the structure of the capillary basement membrane, which has the form of a plate, formed from 8-12 endothelial cells, grouped in complexes and 
adjoining contacts in adjacent zones, are experimentally substantiated by the somatic type of vascular endothelium of the microcirculatory channel. Such cells are contained on 
the basal membrane, surrounded by a dense interlacing of collagen, elastic fibers and the main substance, and the sites of endothelial cell adhesion have the uneven contours. 
The nuclei of the endothelial cells are surrounded by a cytoplasm on all sides, which reveals foamy cysts. 
Conclusions: The results obtained are of great interest for evolutionary immunomorphology, the extrapolation of which improves understanding of microcirculation, transport 
of substances in the spleen, and mechanisms for formation of the immune response.
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ВСТУП
Фундаментальною проблемою сучасної біології є дослі-
дження закономірностей розвитку, будови та функці-
онування органів імуногенезу [1]. Важливим органом 
лімфоцитоутворення та імунітету у людини і тварин, 
являється селезінка. Селезінка – це багатофункціональ-
ний непарний орган, який є біологічним фільтром [2, 3]. 
Вона виконує фільтрацію крові завдяки розгалуженій 
мережі судин пульпи. Судини селезінки поділяються на 
артерії, вени, артеріоли, венули, капіляри та анастомози 
[4, 5]. Їх об’єднує наявність ендотеліального шару. Ендо-
теліальні клітини селезінки, які формують цей шар, ві-
діграють важливу роль у складному механізмі активації 
Т-клітин [6]. Крім того, ендотеліоцити, які утворюють 
внутрішню клітинну оболонку кровоносних і лімфа-
тичних судин, мають гетерогенність за структурою та 
функціями [7, 8]. Тому, вивчення мікроскопічної будови 
судин мікроциркуляторного русла селезінки дуже важ-
ливе для з’ясування механізму ґенезу захворювань різ-
ної патології, які мають судинне походження [9] та ролі 
селезінки у серцево-судинній регуляції [10]. Притому, 
вивчення ендотеліальних контактів дозволить краще 
зрозуміти патогенез деяких спадкових та інфекційних 
захворювань [11]. Знання про імунну систему загалом 
важливе для збереження і відновлення популяцій [12], 
отримані результати певною мірою екстраполюються 
на людину та дозволяють краще зрозуміти механізми 
мікроциркуляції та імунного захисту в селезінці.

Проте, незважаючи на значні досягнення вітчиз-
няних та зарубіжних імуноморфологів у вивченні 
селезінки у експерементальних тварин, особливості 
організації системи імунітету повністю не з’ясовані 
та недостатньо або дещо фрагментарно висвітлені у 
літературних джерелах. 

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ
Метою дослідження було з’ясувати ультрамікроскопіч-
ні особливості селезінки на прикладі таких лаборатор-
них тварин як земноводні, які належать до підтипу 
Хребетних тварин: клас Amphibia – Земноводні (Rаna 
lessonae С. – ставкова жаба та Rana ridibunda P. – озерна 
жаба) – клітинного складу та судинного русла. 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 
Матеріалом для дослідження була селезінка, яку від-
бирали від лабораторних статевозрілих жаб, (озерної 
– Rana ridibunda P. та ставкової – Rana lessonae С.), 
віком 2-3 роки, обох статей (співвідношення самки: 
самці – 1:1) у фазі морфофункціональної зрілості ор-
гану, у кількості 14 проб кожного виду. 

Для вивчення загальної характеристики гістологіч-
ної будови селезінки, виготовляли серійні парафінові 
зрізи з наступним фарбуванням їх після депарафінації 
гематоксиліном та еозином [13].

Для електронномікроскопічного дослідження селезін-
ки  матеріал відбирали негайно після розтину черевної 

порожнини. Матеріал, після фіксації у 2,5 % розчині 
глютарового альдегіду на фосфатному буфері з дофік-
сацією у 1% розчині оксиду осмію (IV) за Колфільдом,  
зневоднювали у спиртах зростаючої міцності (70 , 80 , 
90о, 100о) та ацетоні, заливали у суміш епон-аралдит, 
згідно із загальноприйнятою методикою [13]. Ультра-
тонкі зрізи виготовляли на ультратомі Reihart, після чого 
контрастували 2 % розчином уранілацетату і цитратом 
свинцю та досліджували на електронному мікроскопі 
ПЕМ-125К при збільшеннях в 4–20 тисяч разів. 

Морфометричні дослідження проводили на напі-
вавтоматичному пристрої обробки графічних дослі-
джень за допомогою програми «Органела». При цьому 
вивчали клітинний склад, його особливості та основні 
характеристики. 

Уся експериментальна частина дослідження була 
проведена згідно з вимогами міжнародних принци-
пів інструкції «Європейської конвенції щодо захисту 
хребетних тварин, які використовуються в експери-
менті та інших наукових цілях» (Страсбург, 1986 р.) та 
відповідного Закону України «Про захист тварин від 
жорстокого поводження» (№ 3447-IV від 21.02.2006 р.).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ
За результатами проведеного нами електронномі-
кроскопічного дослідження селезінка має певні осо-
бливості ультрамікроскопічної будови та структурної 
організації цитопопуляції білої та червоної пульпи 
залежно від типу клітин.

Мікроскопічна будова селезінка жаби сформована 
стромою, яка утворена капсулою і трабекулами та 
паренхімою, що представлена червоною (ЧП) і білою 
(БП) пульпами, чітка межа між якими у жаб, порів-
няно з теплокровними тваринами [14], особливо 
класу Ссавці та людиною, відсутня. Проте, в окремих 
ділянках гістопрепарату межа між ЧП і БП була сфор-
мована подвійним шаром дещо сплюснутих клітин 
ретикулярної тканини, крізь яку проникали відростки 
дендритних клітин.

ЧП селезінки в основному складалася з пульпар-
них тяжів і просторів венозних синусів, заповнених 
вільними елементами крові. Зі сторони пульпи чітко 
диференціювались адвентиціальні клітини. Також 
виявлялись округлої форми проеритроцити з великим 
округлим світлим ядром, базофільні еритробласти з 
базофільною цитоплазмою і темним ядром, овальної 
форми поліхроматофільні еритробласти, ацидофільні 
еритробласти з темним ядром, еритроцити з палич-
коподібним ядром та тромбоцити на різних стадіях 
дозрівання. Нейтрофільний ряд нараховував мієлоб-
ласти, промієлоцити, мієлоцити та метамієлоцити. 
Наші дослідження не заперечують дані щодо клітин-
ного складу інших науковців [15]. 

БП селезінки була представлена лімфоїдними вузли-
ками (ЛВ) і тяжами за напрямком пульпарних артерій 
– періартеріальними лімфоїдними піхвами. Цитопо-
пуляція БП була сформована великими і малими лім-
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фоцитами, ретикулярними клітинами, одноядерними і 
багатоядерними макрофагами, які містили включення 
гемосидерину внаслідок руйнування еритроцитів. 
Інколи між клітинами ЛВ зустрічаються мієлоїдні 
елементи та еозинофільні лейкоцити. Особливістю 
БП селезінки жаб було щільне розташування у ній 
клітин і волокон та наявність дендритних макрофагів, 
а в центральній зоні селезінки, навколо великих судин 
(вени, артерії), наявність скупчень макрофагів. 

В пульпі органу часто виявлялись численні судини, 
заповнені форменими елементами крові. Останні в 
ретикулярній тканині селезінки мали хаотичне роз-
ташування і знаходились на різних ступенях зрілості. 

За результатами електронномікроскопічних 
досліджень у цитоплазмі клітин паренхіми селезінки 
жаби озерної виявлялись органели, характерні для 
соматичних клітин. Серед таких мембранних органел 
містилась значна кількість лізосом, які мали вигляд 
пухирців. На місці контакту лізосоми і фагосоми 
утворювалась вторинна лізосома, в якій відбувалось 
перетравлення ферментами матеріалу, що потрапляв 
у клітину завдяки фагосомам. В результаті утворюва-

лось залишкове тільце, частіше неправильної форми, 
яке сформоване вторинними або первинними лізо-
сомами.

У цитоплазмі нейтрофілів виявлялась значна кіль-
кість гранул. В окремих таких клітинах, внаслідок лізи-
су їх плазматичної мембрани, вміст цитоплазми разом 
з дрібними гранулами, потрапляв у просвіт венозних 
синусів. У цитоплазмі макрофагів часто виявлялись 
аутофагосоми, мітосоми, фагосоми, залишкові та 
апоптозні тільця (рис. 1). Аутофагосоми відмежовані 
подвійною мембраною, утворені ендоплазматичною 
сіткою і, зазвичай, в них виявляли аномальні білки. 
Крім того, виявляли велику кількість первинних лі-
зосом, що мали неактивовані ферменти.

Апоптозні тільця, як правило, утворювались у 
результаті деструктивних процесів. Притому, часто 
на поверхні апоптичної клітини з’являлась велика 
кількість пухирців. У великих клітин такі пухирці роз-
падались на оточені залишками мембрани фрагменти 
– апоптозні тільця, у яких інтенсивність забарвлення 
мітохондрій знижувалась. Після такої морфологічної 
перебудови клітин у апоптозні тільця, останні у своїй 

Рис. 1. Ульрамікроскопічна будова макрофага селезінки жаби 
озерної: 
1 – цитоплазма; 
2 – ядро; 
3 –  апоптозне тільце. 
×6000.

Рис. 2. Фрагмент ультрамікроскопічної будови лімфатичного капіляра 
селезінки жаби озерної: 
1 – ендотелій; 
2 – ендотеліоцит; 
3 – плазматична клітина. 
×5000.
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будові містили залишки органел, цитоплазми, хрома-
тину, цитолеми.

У пульпі селезінки також виявляється значна кіль-
кість вільних клітин крові, серед яких еритроцити та 
лейкоцити, зокрема зернисті. Нейтрофіли характери-
зувались великою площою цитоплазми, яка насичена 
гранулами. Проте цитоплазма таких клітин не містила 
повного набору звичайних органел: у ній частіше 
виявлялась невелика кількість мітохондрій і слабо 
розвинений апарат Гольджі. Особливістю ультрамі-
кроскопічної будови лімфобластів є те, що їх ядра не 
мали чітко контурованих великих ядерець. 

У цитоструктурі лімфоїдної тканини пульпи селе-
зінки знаходились і плазматичні клітини. Вони мали 
округлу форму, ексцентрично розташоване ядро та 
значну за площею цитоплазму. 

Великий інтерес при ультрамікроскопічному дослі-
дженні селезінки викликає структурна організація 
кровоносних судин. Відомо, що БП селезінки розміще-
на вздовж артерій, які вийшли із трабекул. У місцях, 
де оболонка артерії розширяється і утворюються ЛВ, 

артерія розгалужується для трофіки самого вузли-
ка. Такі гілки деякі автори називають вузликовими 
артеріями, які знову галузяться на ланки гемомікро-
циркуляторного русла, потім виходять із вузлика у 
ЧП і знову діляться на 2-5 гілок, що прямують у різні 
напрямки і називаються китичковими артеріолами, 
які закінчуються еліпсоїдними капілярами [16, с. 242].  

З літературних джерел відомо, що ендотелій ве-
нозних синусів селезінки відноситься до ендотеліїв 
синусоїдного типу [17], що співпадає практично з 
результатами наших досліджень. Проте, у кровоно-
сних капілярах БП селезінки, як і у інших судинах 
мікроциркуляторного русла, за результатами наших 
електронномікроскопічних досліджень, ендотелій су-
дин відноситься до соматичного типу (тобто неперерв-
ний). Так, ультрамікроскопічна будова ендотеліальної 
вистилки та базальної мембрани капілярів, яка має 
вигляд пластини, що утворена з 8-12 ендотеліальних 
клітин, згрупованих у комплекси, ендотеліоцити яких 
поєднаними між собою адгезивними контактами у зо-
нах злипання (zonula adhaerens), свідчить про соматич-

Рис. 3. Фрагмент ультрамікроско-пічної будови кровоносного капіляра 
селезінки жаби озерної: 
1 – просвіт капіляра; 
2 – ендотелій; 
3 – лімфоцит; 
4 – ендотеліоцит. 
×4000.

Рис. 4. Фрагмент ультрамікроскопічної будови посткапілярної венули 
селезінки жаби озерної: 
1 – контакт; 
2 – просвіт венули; 
3 – фагосома;  
4 – секреторні гранули. 
×4000.
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ний тип ендотелію судин мікроциркуляторного русла. 
Такі клітини містяться на базальній мембрані, оточені 
щільним сплетенням колагенових, еластичних волокон 
та основною речовиною, де розміщенні поодинокі 
міоцити, значна кількість макрофагів і лімфоцитів. 

Притому, ендотелій кровоносних та лімфатичних  
капілярів (рис. 2; 3; 4) має вигляд тонкої пластинки, 
що складається з ендотеліальних клітин з овальним 
ядром. Місця з’єднання ендотеліоцитів між собою 
мають неправильні контури. Зона злипання ендотеліо-
цитів у лімфатичних капілярах становить 1,4–1,8 мкм. 
Ядра таких клітин з усіх сторін оточені цитоплазмою, 
в якій виявляються піноцитозні міхурці.

Лімфатичні капіляри, за результатами ульрамі-
кроскопічних досліджень, характеризуються вито-
ншенням ендотеліального шару, що утримується 
еластичними, колагеновими волокнами та основною 
речовиною, у безпосередній близькості до якого зна-
ходяться форменні елементи крові. 

Кровоносні капіляри мають значно менші розміри 
і вистелені товстішим шаром ендотеліоцитів, який 

має контакти, характерні соматичним капілярам. До 
того ж, за результатами наших досліджень, встанов-
лено, що у периферичних зонах клітинної мембрани 
ендотеліоцитів, міститься невелика кількість мікро-
піноцитозних пухирців, що може свідчити, на наш 
погляд, про менше активний трансендотеліальний 
транспорт речовин.

Капіляри у венозному напрямку, як правило, пере-
ходять в посткапілярні венули, для яких характерною 
ознакою є збільшення кількості перицитів. За своєю 
будовою венули характеризуються чітко вираженою 
зовнішньою оболонкою, що складається в основному 
з фібробластів і колагенових волокон. Притому, пост-
капілярні вени мають високий ендотелій, з’єднаний 
як простими, так і фокальними контактами вздовж 
контактуючих поверхонь ендотеліоцитів. 

Таким чином, кровоносні капіляри селезінки мають 
значно менші розміри і вистелені товстішим ендотелі-
єм, ніж у лімфатичних, який має контакти притаманні 
соматичним капілярам. До того ж, їх  периферичні зони 
містять невелику кількість мікропіноцитозних пухирців. 

Рис. 5. Фрагмент ультрамікроскопічної будови 
клітин селезінки жаби ставкової: 
1 – макрофаг; 
2 – нейтрофіл; 
3 – лімфоцит. 
×3000.

Рис. 6. Фрагмент ультрамікроскопічної будови 
лімфоцита селезінки жаби ставкової: 1 – лімфоцит; 
2 – ядро; 
3 – ядерце; 
4 – жирові включення. 
×8000.
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Очевидно, тут переважає парацелюлярний транспорт, 
який здійснюється через контакти ендотеліоцитів. 

Аналіз ультраструктурної організації селезінки ставко-
вої жаби свідчить, що її ультрамікроскопічна будова по-
дібна до какої, як у жаби озерної. У цитопопуляції пульпи 
селезінки виявлялась значна кількість лімфоцитів, ней-
трофілів та макрофагів (рис. 5, 6). Притому, у паренхімі 
селезінки містилась значна кількість нейтрофільних ео-
зинофілів, які поглинали апоптозні тільця довколишніх 
клітин і виконували таким чином функцію макрофагів. 
У цитоплазмі еозинофілів знаходилась значна кількість 
мітоходрій, слаборозвинений апарат Гольджі та вугле-
водні включення у вигляді гранул глікогену. 

Ретикулярні волокна, між якими була розміщена 
значна кількість ретикулярних клітин, поступово 
переходили в колагенові волокна трабекул. Відростки 
ретикулярних клітин утворювали сітку, в комірках 
якої містилися тканинна рідина та окремі клітини: 
лімфоцити, макрофаги, ретикулоцити тощо. 

За результатами ультамікроскопічної характеристи-
ки, макрофаги мали неправильну форму та нерівні 
края (рис. 5), що зумовлено наявністю складок на їх 
поверхні та відростків. У цитоплазмі таких клітин 
виявлялися фагосоми, лізосоми та слабо розвинений 
ендоплазматичний ретикулум. Лізосоми часто роз-
ташовувались групками поблизу фагосом. Необхідно 
відмітити, що у більшості випадків макрофаги були 
переповнені продуктами аутолізу (аутофагосомами, 
мітосомами, фагосомами, залишковими тільцями), а 
у нейтрофілах виявлялись апоптозні тільця. Притому, 
у цитоплазмі лімфоцитів знаходилась велика кількість 
рибосом та полісом, поодинокі мітохондрії. Ядра були 
світло забарвлені та містили у своїй будові активну 
форму ядерного хроматину – еухроматин.

Крім того, у цитоплазмі клітин пульпи селезінки 
жаби ставкової, порівняно з такими у жаби озер-
ної, частіше виявлялись жирові включення (рис. 6). 
Найбільша локалізація таких включень відмічалась 
у ретикулярних клітинах та у макрофагах. Зростання 
кількості жирових включень у цитоплазмі клітин 
відбувалось одночасно із збільшенням канальців не-
зернистої ендоплазматичної сітки. 

Характерною особливістю судин мікроцирку-
ляторного русла селезінки жаби ставкової, а саме 
посткапілярних венул, є те, що їх внутрішня стінка 
вистелена лише одним шаром ендотеліальних клітин, 
розміщених на базальній мембрані уздовж судинної 
стінки. Такі клітини мали видовжену, дещо сплюснуту 
форму. Їх цитоплазма формувала незначні випинання 
в ділянці ядра та набувала вигляду цитоплазматичних, 
відокремлених один від одного, відростків, відстані 
між якими називають поздовжніми щілинами. Ен-
дотеліоцити часто контактували з ретикулярними 
волокнами, які сполучались з базальною мембраною, 
утворюючи навколо клітин своєрідне ложе у вигляді 
обручки. У ендотелії посткапілярних венул також 
виявлялась велика кількість лізосом на різних стадіях 
формування: від первинних до залишкових тілець. 

ВИСНОВКИ
1.  Цитопопуляція пульпи селезінки жаб характеризу-

ється значною кількістю лімфоцитів, нейтрофілів, 
еритроцитів, макрофагів, ретикулоцитів, плазмо-
цитів, моноцитів, мієлоїдних клітин. У паренхімі 
селезінки виявляється значна кількість нейтро-
фільних еозинофілів, які поглинають апоптозні 
тільця навколишніх клітин і виконують функцію 
макрофагів. 

2.  Ультрамікроскопічна будови ендотеліальної ви-
стилки та базальної мембрани капілярів має вигляд 
пластини, що утворена з 8-12 ендотеліальних клітин 
згрупованих у комплекси, ендотеліоцити яких поєд-
нанані між собою адгезивними контактами у зонах 
злипання, беззаперечно вказує на соматичний тип 
ендотелію судин мікроциркуляторного русла. 

3.  Отримані результати представляють великий 
інтерес для еволюційної імуноморфології, екстра-
поляція на людину яких покращує розуміння мі-
кроциркуляції, транспорту речовин в селезінці та 
механізмів формування імунної відповіді.
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