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Селезінка – важливий периферичний орган кровотворення та імунного захисту. Під впливом біотичних і 
абіотичних чинників природного середовища, умов утримання, антропогенного навантаження 
відбуваються морфологічні зміни в органі. Враховуючи чутливість селезінки до дії чинників різного 
генезису, систематизованих на основі літературних джерел, доцільно використовувати її морфологічні 
показники у якості біомаркерів методу біоіндикації. Даний метод дозволяє охарактеризувати 
інтегральний вплив навколишнього середовища на організм, надає можливість екстраполяції реакцій на 
людину. Ступінь та зворотність змін залежать від природи фактору впливу, дози, тривалості дії, віку, 
виду організма. Розглянуто особливості морфологічних змін селезінки при травмах, під впливом різних 
видів електромагнітного випромінювання, хімічних сполук, металів, токсикантів, дії екстремальних 
факторів, при стресі, застосуванні фармакологічних препаратів, біологічно активних речовин, 
імуномодуляторів, особливостях способу життя та харчування, інфекційних захворюваннях. Вони 
відбуваються на макро- і мікроскопічному рівнях. Найтиповіші зміни характеризуються збільшенням або 
зменшенням таких показників: абсолютна та відносна маси органу, відносна площа білої пульпи, площа 
лімфоїдних вузликів, клітинність, відносна площа трабекулярного апарату, судин. В селезінці негативні 
зміни проявляються порушенням мікроциркуляції, системи синтезу, появою нетипових клітин або 
включень, пригніченням гемопоезу тощо. 
 
Ключові слова: селезінка, вплив, морфологія, електромагнітне випромінювання, травма, хімічні 
сполуки, спосіб життя. 
 

The spleen morphological changes under the influence of various factors 
O.F.Dunaіevska 

 
The spleen is an important peripheral organ of the sanguification and immune defense. Morphological 
changes in the organ occur under the influence of biotic and abiotic factors of the environment, living 
conditions, anthropogenic loading. Considering the sensitivity of the spleen to the action of various factors, 
which have been systemized based on literature data, it is appropriate to use its morphological parameters as 
biomarkers for the method of biological indication. This method allows characterizing integrated environmental 
impact on the organism, the possibility of extrapolating the reactions to human. The extent and reversibility of 
changes depend on the nature of the impact factor, dose, duration, age, type of organism. The features of 
morphological changes of the spleen have been considered at injuries, impact of different types of 
electromagnetic radiation, chemicals, metals, toxicants, action of extreme factors, at stress, use of 
pharmacological agents, biologically active agents, immunomodulators, peculiarities of lifestyle and nutrition, 
infectious diseases. They occur at the macro- and microscopic levels. The most common changes are 
characterized by an increase or decrease of such indices: the absolute and relative weight of the organ, 
relative area of white pulp, area of lymphoid nodules, number of cells, relative area of trabecular system, blood 
vessels. In the spleen adverse changes manifest in violation of the microcirculation, system of synthesis, 
appearance of atypical cells or particles, inhibition of hematopoiesis etc. 
 
Key words: spleen, impact, morphology, electromagnetic radiation, injury, chemicals, lifestyle. 
 

Морфологические изменения селезенки под воздействием 
разнообразных факторов 

О.Ф.Дунаевская 
 
Селезенка – важный периферический орган кроветворения и иммунной защиты. Под воздействием 
биотических и абиотических факторов естественной среды, условий содержания, антропогенной 
нагрузки происходят морфологические изменения в органе. Учитывая чувствительность селезёнки к 
действию факторов разного генезиса, систематизированных на основе литературных источников, 
целесообразно использовать ее морфологические показатели в качестве биомаркеров метода 
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биоиндикации. Данный метод позволяет охарактеризовать интегральное влияние окружающей среды 
на организм, предоставляет возможность экстраполяции реакций на человека. Степень и обратимость 
изменений зависят от природы фактора влияния, дозы, длительности действия, возраста, вида 
организма. Рассмотрены особенности морфологических изменений селезёнки при травмах, под 
воздействием разных видов электромагнитного излучения, химических соединений, металлов, 
токсикантов, экстремальных факторов при стрессе, применении фармакологических препаратов, 
биологически активных веществ, иммуномодуляторов, особенностях образа жизни и питания, 
инфекционных заболеваниях. Они происходят на макро- и микроскопическому уровнях. Самые 
типичные изменения характеризуются увеличением или уменьшением таких показателей: абсолютная 
и относительная массы органа, относительная площадь белой пульпы, площадь лимфоидных 
фолликулов, количество клеток, относительная площадь трабекулярного аппарата, сосудов. В 
селезенке негативные изменения проявляются нарушением микроциркуляции, системы синтеза, 
появлением нетипичных клеток или включений, угнетенением гемопоэза и т. п. 
 
Ключевые слова: селезенка, влияние, морфология, электромагнитное излучение, травма, 
химические соединения, образ жизни. 
 
Селезінка належить до периферичних органів імуногенезу та кровотворення. Під дією різних 

несприятливих факторів порушується будова органів імунної системи, змінюється взаємозв’язок 
імунокомпетентних клітин, вміст в них біогенних амінів та інших біологічно активних речовин 
(Волкова, 1996; Волошин, 2011; Нарвыш, 2006). З функціонально-морфологічними особливостями 
селезінки пов’язано різноманіття її структурних змін під впливом біотичних і абіотичних чинників 
природного середовища (Григорьев, 2006), при багатьох патологічних процесах (Кацай, Шепітько, 
2013; Рикало та ін., 2013). Морфологічний стан селезінки залежить від метаболічних порушень в 
організмі, дії антропогенних факторів: фізичних (Vriend, Lauber, 1973), екологічних (John, 1994), 
хімічних (Basim, 2008; Kumar, Kumar, 2013; Obidike et al., 2010; Tomova et al., 2008; Voloshin et al., 
2014). Селезінка безпосередньо бере участь у формуванні реакції організму на патологічні впливи 
(Абрамян, 1975).  

З’ясуванням морфологічних змін в селезінці під впливом різноманітних чинників займалась 
велика кількість дослідників, що знайшло відображення в численній науковій літературі. Метою 
статті було систематизувати та описати основні результати проведених досліджень. Виявлення 
морфологічних змін в селезінці є складовою сучасного методу біоіндикації, який дозволяє 
охарактеризувати інтегральний вплив навколишнього середовища на організм, часто такі реакції 
можуть бути екстрапольовані на людину (Спирина, 2007). Описані зміни можуть бути використані 
для інтерпретації гістологічних досліджень. Морфологічні показники селезінки, такі як відносна 
маса, відносна площа та характеристика структурних компонентів, клітинність тощо доцільно 
використовувати у якості біомаркерів, оскільки селезінка чутлива до чинників різного генезису. 

На морфофункціональний стан селезінки впливають різні фізичні чинники: механічні, 
термічні, електромагнітне випромінювання тощо. У відповідь на пошкодження селезінки 
відбувається швидка активація тромбоцитарно-судинного гемостазу, зокрема фібриногенезу 
(Польовий, 2005), помірне збільшення протеолітичного розпаду білків (Польовий, Каратаєва, 2008). 
В водночас у старих тварин колагенолітична активність селезінкової тканини надмірно і тривало 
підвищується (Польовий, 2005). При Краш-синдромі в селезінці на 24-у годину змінюється 
клітинний склад в центрах розмноження лімфоїдних вузликів (ЛВ) та на їх периферії, з’являється 
багато лімфобластів (Петросян, 1995). Резекція половини селезінки в перші доби супроводжується 
порушенням мікроциркуляції в залишковій частині, нерівномірним розширенням венозних синусів, 
агрегацією формених елементів крові, а у віддалені терміни – збільшенням площі ЛВ, ваги органу, 
в плазматичних і фагоцитуючих ретикулярних клітинах з’являються щільні включення, що разом 
вказує на збереження функціональної активності органу (Аминаридзе, 1989). При термічній травмі 
розвиваються деструктивні зміни всіх структур органу, гіперплазія білої пульпи (БП), судинні 
розлади (Гаврилюк-Скиба, 2013), пригнічення синтезу білків (Овчаренко, 2011).  

Актуальним питанням сьогодення є вплив електромагнітного, зокрема іонізуючого 
випромінювання на живі організми. Біологічна дія іонізуючої радіації може викликати не лише 
патологічні зміни органів і систем організму, а й призвести до загибелі, і чим більша разова доза, 
тим швидше настає смерть. Для усіх радіонуклідів критичними є органи імунної і кровотворної 
системи, статеві залози. Радіочутливі лімфоцитарні клітини при цьому є основним тестом ураження 
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імунної системи, а сама імунна система стає маркером променевого ураження організму. При 
гострому променевому ураженні спостерігаються зменшення маси і об’єму селезінки, на 7-му добу 
відбувається розпад лімфоцитів, збідніння пульпи клітинними елементами лімфоїдного ряду, в 
периваскулярних просторах виявляються накопичення серозної рідини, в пульпі – атипові і 
гігантські клітини (Константинова, 2004), апоптоз (Takahashi et al., 2001). Одноразове тотальне 
рентгенівське опромінювання викликає порушення систем синтезу, репарації, процесів 
проліферації диференціювання лімфоцитів, що призводить до стійких депопуляційних змін у 
селезінці (Торяник, 1995), викликає зміни в пульпі (Евлахова и др., 2013). Тотальне одноразове 
опромінення тварин за доз 1,0 та 7,78 Гр через 30 хв і 3 год. після рентгенівського опромінювання 
призводить до запуску каспазного каскаду, який або включає механізм захисту, або загибель 
імунокомпетентних клітин (Драган, 2011). При опроміненні у дозі 50 Р спостерігається незначний 
розвиток ЛВ селезінки, посилена вираженість трабекулярного апарату і різке потовщення капсули. 
У деяких випадках це настільки виражено, що вказує на заміщення функціональної тканини 
стромою. Має місце і надзвичайно сильне розростання судин. У тварин, що опромінювались в дозі 
180 Р, БП селезінки слабо виражена, зустрічаються лише невеликі периартеріальні скупчення 
лімфоцитів, представлених у більшій мірі Т-клітинами, спостерігається гемосидероз. Середня 
площа ЛВ зменшується в 1,7 раза, кількість бластів в них зменшується в 1,7 раза, зменшується 
кількість середніх та малих лімфоцитів, збільшується кількість ретикулярних клітин, процентна 
доля макрофагів та зруйнованих клітин збільшується в 4 і 6,8 раза. На іонізуюче опромінення в 
першу чергу реагують клітини селезінки, спостерігається чітка макрофагальна реакція, цитоплазма 
окремих макрофагів містить в собі залишки зруйнованих клітин. Їх кількість в реактивних центрах 
збільшується в 2,5 раза, в маргінальній зоні – в 2,2 раза. Процентний вміст середніх лімфоцитів в 
реактивному центрі знижується з 21,0±2,52 % до 16,3±1,68 %, а в маргінальній зоні збільшується і 
становить 22,3±2,6 %, у контролі – 17,3±2,09 %. Кількість зруйнованих клітин різко збільшується в 
три рази в реактивних центрах і в 4,5 раза в маргінальній зоні (Горальський, 2000). 

При впливі хронічного іонізуючого опромінення малими дозами проліферативна активність Т-
лімфоцитів селезінки пригнічується (Дяків, 2000). Хронічне гамма-опромінення у сумарній дозі 1,5 
Гр призводить до пригнічення функціональної активності глутатіонової ланки антиоксидантної 
системи організму (Терещенко, 2014). Дія низькоінтенсивного гамма-випромінення пригнічує 
гемопоез (Горячева, 2013); призводить до зменшення відносної площі БП, зниження 
лімфопоетичної активності (Горальський, 2000; Дунаєвська, 2007). Доведено, що радіоактивні 
речовини накопичуються переважно в червоній пульпі (ЧП) (Melis, 2016). 

Під впливом електромагнітного випромінювання надвисокого діапазону маса селезінки 
збільшується та виявляються ознаки порушення її функцій (Селюк та ін., 2012), поєднання цього 
випромінювання з низькими температурами призводить до ознак антигенної стимуляції 
(Завгородній та ін., 2014). Щодобове зональне лазерне опромінювання організму сприяє розвитку 
гіперплазії лімфоїдного компоненту селезінки, інтенсивному формуванню гермінативних центрів, 
посиленню процесів проліферації та диференціації лімфоцитарних клітин, що розглядається як 
імуноіндукуючий ефект (Торяник, 1995). Трьохдобовий курс зонального (у тому числі 
післяпроменевого) лазерного опромінювання з експозицією в 30 с та інтервалом 24 години 
призводить до найбільш вираженої стимуляції імунопоезу. Посилена проліферація активованих 
лімфоцитів та їх подальше диференціювання у плазматичні клітини є морфологічною передумовою 
підвищення синтезу імуноглобулінів (Торяник, 1995). Вплив електромагнітного поля частотою 900 
МГц в пренатальному періоді викликає патологічні (в морфології клітин селезінки і тканин 
новонароджених щурів) та біохімічні зміни (збільшення малонового діальдегіду і глутатіону, значне 
зменшення супероксиддисмутази) в селезінковій тканині, які можуть вплинути на розвиток 
селезінки (Hanc et al., 2015). Еритроцитарна ланка гемопоезу на дію променевих факторів 
відповідає динамічними змінами архітектоніки, характер та глибина яких залежить від типу 
випромінювання, його тривалості, вихідного стану клітин (Драган, 2011; Торяник, 1995).  

В теперішній час значний інтерес представляє вивчення особливостей будови регуляторних 
систем організму при тривалій дії екстремальних факторів. Одним з них є перевантаження 
внаслідок висотного і космічного польоту, яке призводить до збільшення відносної маси селезінки 
майже на 12,2 % (гіпергравітаційна дія впродовж 30 днів) (Мороз, 2009), змінюються міграційні та 
адгезивні властивості лімфоцитів селезінки (Мороз, 2011). Умови невагомості після космічного 
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польоту призводять до зменшення маси селезінки, різкого збільшення ЧП, появи ділянок 
розростання фіброзної тканини, крововиливів, зникають ЛВ із світлим центром, різко посилюється 
деструкція клітин, пригнічення лімфоцитопоезу (Григоренко, Сапин, 2012). Тривала дії гіпоксії 
середнього ступеня супроводжується активацією катаболізму нуклеотидів, що відображає 
зниження реактивності і компенсаторну економізацію метаболізму в лімфоїдній тканині (Лисенко, 
1996), негативно впливає на структуру селезінки вагітних самок і плодів щурів (Балашова, 2001). 
Гіпобарична гіпоксія збільшує кількість гістохімічно активних волокон паренхімального сплетіння 
при одночасному зменшенні питомого вмісту катехоламінів у варикозно розширених 
периваскулярних нервових волокнах (Пуговкин, 2001). Під дією вібрації, як одноразової, так і 
багаторазової відбувається значна структурно-функціональна модифікація селезінки, розвивається 
клітинно-інволютивний тип дистрофії, що зберігається і після дії пошкоджуючого фактора. Це 
підтверджує глибину і стійкість патофізіологічних зсувів, гомеостатичних дизрегуляторних процесів, 
цитоструктурних перебудов (Кекебаева и др., 2009).  

Враховуючи тісний зв'язок між імунною, нервовою та ендокринними системами, визнано 
існування єдиної нейро-ендокринно-імунної системи. Порушення однієї ланки призводить до змін у 
всій системі. Після видалення наднирників маса тимусу і селезінки збільшується в 2,1 раза, 
збільшується і число спленоцитів (Гирявенко и др., 1987; Нарвыш, 2006). Застосування 
гідрокортизону призводить до зниження маси і об’єму селезінки у тварин (Стаценко, 2009). При 
застосуванні соматостатину підвищується проліферація лімфоцитів (Pawlikowski, 1985). Після 
кастрації в селезінці збільшується кількість В-клітин (Арсёнова, 2010). Індукований гіпотиреоз 
викликає пошкодження клітин в селезінці (Cano-Europa et al., 2011).  

Хімічні фактори об’єднують сполуки з різною будовою. Вагомий вплив на організм і селезінку 
мають фармакологічні препарати. Легкий наркоз галоманом суттєво зменшує чутливість 
колонієутворюючих одиниць селезінки до цитостатиків (Нарвыш, 2006). Лікування оксаліплатином 
та капецитабином може призвести до спленомегалії (Lee et al., 2015). Кломіпрамід як 
антидепресант приводить до нормалізації процесу клітинного поділу в селезінці (Кудрявцева, 
2011). Тривале введення омепразолу посилює продукцію інтерферону лімфоцитами селезінки, що 
супроводжується зниженням активності 2,5-ОАС у цих клітинах, це, можливо, зумовлено зміною 
сигнальної трансдукції (Компанець та ін., 2011). При дії дапсону спостерігається зменшення маси 
селезінки, кількості спленоцитів, даний стан позитивно коректувався введенням антиоксиданту α-
токоферолу, цій дії більше піддавалися особи старшого віку (Лужнова и др., 2014). Циклофосфан 
викликає довготривалий супресивний ефект, який в селезінці зникає на 7-у добу при застосуванні 
4-фосфорильованих похідних 1,3-оксазолу і 1,3-тіазолу (Метелиця та ін., 2010). При застосуванні 
ліпосилу стимулюється морфофункціональний розвиток імунних органів, зокрема зростає маса 
селезінки (Зимовина и др., 2011). Глутаргін, який рекомендується використовувати з метою 
підвищення адаптивних можливостей селезінки при систематичному впливі гравітаційних 
перенавантажень, збільшує площу Т-зон селезінки, з’являються первинні ЛВ, скорочується вміст 
клітин з ознаками деструкції, в маргінальній зоні збільшується кількість плазматичних клітин на 
різних стадіях диференціювання (Мороз, 2011). Еритропоетин сприяє еритропоетичному 
диференціюванню клітин (Gregory et al., 1975). Вивчаються властивості летких сполук сечі як засіб 
для збільшення проліферативної активності лімфоїдної тканини селезінки після опромінення (Цыб, 
2013). Після застосування бісфофонату «Зомета» на фоні підвищеного вмісту в організмі тварин 
гідрокортизону зменшуються негативні наслідки останнього, що проявляється в збільшенні маси і 
об’єму селезінки (Стаценко, 2009).  

Вважається, що біологічно активні речовини містяться в рослинах в оптимальних кількісно-
якісних співвідношеннях. Галенові препарати мають широкий спектр застосування завдяки 
сумуванню і потенціюванню дії різних за хімічною будовою і фармакологічною активністю 
складових. При нетоксичній дозі екстрактів лікарських рослин (софори японської, арніки звичайної, 
перстачу прямостоячого) істотних гістологічних змін селезінки не спостерігається (Шемедюк та ін., 
2010). Застосування токсичних доз препаратів спричиняє деструктивні зміни в організмі. Так, при 
отруєнні (чорнокорінь лікарський) відмічаються периваскулярні набряки селезінки, дрібні 
крововиливи (Духницький та ін., 2011). При опіатній, каннабіноїдній наркоманії і полінаркоманії 
розвивається вторинний імунодефіцитний синдром, спостерігається дефіцит Т-хелперів, інверсія 
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індексу Т-хелпери/Т-супресори, гіперплазія В-зон лімфоїдної тканини, формування ЛВ з порушеною 
архітектонікою, спленомегалія (Гасанов, 2010).  

Окремі хімічні речовини мають потенційно шкідливий вплив на функцію імунної системи. 
Механізм дії токсиканта може оцінюватися в результаті його дії на сприйнятливість та тривалість 
інфекційних, алергічних та аутоімунних захворювань. Більшість класів хімічних речовин, які 
забруднюють навколишнє середовище, залучаються в модуляцію імунної функції (важкі метали, 
бензол, пентахлорфенол, поліциклічні ароматні вуглеводні, діоксин, пестициди). Однією з 
поширених в хімічній промисловості сполук, що відноситься до ІІ класу небезпеки, є епіхлоргідрин. 
Інгаляційний вплив епіхлоргідрину призводить до зменшення розмірів, абсолютної маси органа і 
темпів його росту (Волошін, 2012). При дії на організм формальдегіду високої концентрації 
відбувається зменшення відносної площі всіх лімфоїдних структур селезінки, пригнічується 
лімфоцитопоез (Магомедова, 2011). Після 14-денного впливу PFNA (перфторнонанова кислота) в 
селезінці фіксується дозозалежний рівень апоптозу (Fang et al., 2010). Гостре отруєння 
пестицидами (маврик, фозалон) спричинює зменшення ЛВ у БП і підвищує рівень деструкції 
лімфоїдних клітин та їх кількість; хронічне отруєння призводить до вираженої дезорганізації і 
гіпоплазії структурних зон БП, зменшення клітин лімфоїдного ряду, найбільше в периартеріальних 
лімфоїдних піхвах (ПАЛП) (Маматназарова, 1997). При екзотоксикозі пестицидами на 15,6% 
знижується відносна площа мантійної зони і на 16,2% ЧП, площа ПАЛП збільшується в 11 разів, в 
гермінативному центрі збільшується на 56,5% кількість лімфобластів і на 42,9% ретикулярних 
клітин, в маргінальній зоні зменшується кількість середніх лімфоцитів на 51,8% (Жданов, 2005). 
Пестициди малатіон і карбосульфан індукують зниження TCD8+, виробництво і число цитокінів в 
клітинах селезінки (Dhouib et al., 2015). Інсектицид фенітритіон-3-метил-4-нітрофенол викликає 
зменшення ваги селезінки (Li, 2011). Манкоцеб (фунгіцид) і мeтрібузін (гербіцид) при високих 
концентраціях (25–100 μM) виявляють дозозалежне інгібування проліферації лімфоцитів і цитокінів 
селезінки (Medjdoub et al., 2011). У риб, при наявності у водному середовищі пестицидів, 
відбувається зменшення відносної маси органу, зміна кольору, зменшення числа лімфоцитів, 
інколи – атрофія органу; присутність таких токсичних забруднювачів, як нафталін, кадмій викликає 
зниження відносної маси селезінки, кількості мієлоцитів і зменшення числа лімфоцитів (Степанова, 
2003). Під впливом інсектициду перметрин відбуваються зміни у відносній масі селезінки молоді 
сибірського осетра (Лапирова, 2011). Використання діазинону викликає органну патологію, в тому 
числі некротичну дегенерацію трабекул, гіперплазію пульпи, іноді крововиливи. Вплив аніліну 
токсичний для селезінки, характерними проявами його дії є спленомегалія, гіперплазія (Fan et al., 
2011), що пояснюється аберрантною регуляцією мікроРНК і може привести до прискореного G2/M 
переходу спленоцитів і, можливо, до онкогенних наслідків (Wang et al., 2015). Під дією хрому і 
бензолу пригнічується клітинна ланка (Т-система) імунного захисту на фоні активації В-системи, що 
супроводжується лімфоретикулярною гіперплазією, плазмоцитарно-макрофагальною 
трансформацією селезінки (Ермолина и др., 2013).  

Відмічена фазність розвитку змін в органі в залежності від тривалості введення, сумарної 
дози металів. Так, наночастинки золота здатні впливати на баланс цитокінів в селезінці (Kingston et 
al., 2015), вони виводяться з органу протягом 3–4-х місяців. При введенні цинку в раціон тварин 
(доза 90 та 120 мг) відмічається зменшення активності каталази та глутатіонпероксидази у 
тканинах селезінки (Сеньків та ін., 2014). При введенні наночастинок цинку і заліза (доза 0,2 мг/кг 
маси тварини) спостерігається збільшення кількості ЛВ, але зменшення ЛВ із світлим центром, 
зменшення кількості мітозів в світлому центрі ЛВ (Златник, Передреева, 2014). При надходженні до 
організму наночастинок срібла збільшується відносна маса селезінки, відмічається гіперплазія 
лімфоїдної тканини, збільшення об’єму БП, утворення реактивних центрів ЛВ (Зайцева и др., 2015). 
Під впливом сполук міді в селезінці БП має вигляд неоднорідних, нечітко окреслених утворень, в 
великій кількості ЛВ присутні світлі центри, в ЧП крововиливи (Федорова и др., 2004); відносна 
маса зростає на 94% (Коваль, 2013). При тривалому споживанні кальцію з питною водою 
відбувається збільшення абсолютної кількості і перерозподіл за розмірами СД4-позитивних клітин. 
Їх загальна кількість знижується, вперше вони виявляються в ПАЛП і реактивній зоні, максимальна 
кількість виявлена в ЧП. Кальцій виявляє імуномоделюючу дію на СД4-позитивну популяцію 
лімфоцитів селезінки з Т-хелперною активністю (Мельникова, Сергеева, 2015). Під впливом 
токсиканту нікелю в селезінці відмічається зростання кількості лімфоцитів та зменшення кількості 
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нейтрофільних промієлоцитів, сегментоядерних нейтрофілів, еозинофільних метамієлоцитів 
(Дрогомирецька, Мазепа, 2009). При накопиченні ацетату свинцю, що тривало до вагітності та 
протягом вагітності, в пізньому пренатальному періоді розвитку порушується ріст селезінки, різко 
пригнічуються процеси формування гемопоетичних клітин, затримується міграція лімфоцитів та 
порушується формування судин (Довгаль, 2013). Під впливом метилртуті кількість клітин селезінки 
зменшується на 22% (Ilback, 1991). Надходження токсикантів (солей ртуті, кадмію, міді) в 
сублетальних концентраціях викликає збільшення вмісту лізоциму в тканинах селезінки (Лапирова 
и др., 2000).  

Продовжується вивчення глибоких механізмів біологічної дії на організм на субклітинному, 
тканинному, органному, системному й організменому рівнях хімічних забруднювачів джерел 
питного водопостачання. В результаті морфологічних та гістохімічних досліджень М.В.Щербанем 
(2012) встановлено, що під впливом детергентів у селезінці теплокровних посилюється 
інфільтрація лімфоїдної тканини лімфоцитами ПАЛП, в пульпі виявлялися ознаки застою. 
Відмічаються повнокров'я синусоїдних капілярів і ряд деструктивних змін в ультраструктурній 
організації ретикулярних клітин селезінки. Ядра ретикулярних клітин мають дещо витягнуту форму, 
оболонка ядра не має звичайної для даних клітин покресленості. Хроматин концентрується 
широким кільцем уздовж каріолеми і має гомогенну структуру. Визначається порушення активності 
ферментів лактатдегідрогенази, сукцинатдегідрогенази, моноаміноксидази, а-
гліцерофосфатдегідрогенази, глюкозо-6-фосфатдегідрогенази, що виникали під впливом речовин у 
дозі 1/100 ДЛ50 (Щербань, 2012).  

При несприятливій ситуації в морській екосистемі в селезінці риб спостерігали патологічні 
зміни: неспецифічне запалення з переважанням дистрофічних і некротичних явищ, порушення 
кровообігу, руйнування стінок судин, набряк тканин, порушення обміну білків і ліпопротеїнів, 
надлишковий розвиток сполучної тканини (Иванов, 2011). При забруднені водойм сполуками 
неорганічного азоту в селезінці дворічок коропа та білого амура збільшувався вміст аміаку (Красюк, 
2011).  

Найважливішою функцією селезінки є імунна, яка полягає в захопленні та знешкодженні 
макрофагами шкідливих речовин, очищення крові від чужорідних агентів (бактерій, вірусів тощо). 
При будь-якому інфекційному захворюванні виникають морфологічні зміни в селезінці: гіперплазія 
світлих центрів у ЛВ, підвищення мітотичної активності бластних клітин, бласттрансформація 
лімфоцитів, плазматизація клітинного складу, набухання ендотелію кровоносних судин (Поройская, 
2004; Ротар, 2008), підвищується експресія цитокінів (Kim et al., 1998). Наприклад, при хламідійній 
інфекції потовщується капсула і трабекули, розвивається підкапсулярний набряк, клітини строми 
гіпертрофовані, реєструються явища дезінтеграції на периферії органу, інколи відмічається 
скупчення дендриту, в ЧП застій крові, в тяжах – скупчення нейтрофілів, моноцитів, макрофагів, 
лімфоцитів, еритроцитів, плазматичних клітин, синуси розширені, в БП навколо Т-зони набряк, 
центральна артерія потовщена, ендотелій гіпертрофований, його клітини не утворюють щільного 
кільця навколо судини, а лежать розрізнено, маргінальна зона розширена, в трабекулах явище 
деволокнізації, стінки кровоносних судин потовщені, розростаються колагенові волокна в пульпі і 
стромі (Штенцова, 2009). При гострому асептичному запаленні черевної порожнини у тварин 
відмічались процеси антигензалежної проліферації, кількість середніх лімфоцитів збільшувалась, 
малих – була мінімальною, діаметр ЛВ збільшувався як за рахунок периферичних відділів ЛВ, так і 
внаслідок збільшення діаметру гермінативних центрів (Кацай, Шепітько, 2013). На тлі хронічного 
медикаментозного гепатиту зменшується кількість лімфоїдних елементів БП, оголення 
ретикулярної строми маргінальної зони, ПАЛП ЛВ із зростанням кількості макрофагів у цих зонах; 
зменшення кількості плазмоцитів, лімфобластів, зниження кількості мегакаріоцитів; у ретикулярних 
клітинах відмічаються явища гідропічної дистрофії (Рикало та ін., 2013). При вірусному гепатиті Е 
відбувається апоптоз лімфоцитів, амілоїдоз, некроз ЛВ, активна плазмотизація ЧП, стінки 
кровоносних судин частково лізовані (Токарев, 2012). При псевдомонозній інфекції відносна маса 
селезінки збільшується на 113%, відмічається її набряклість (Зон, Ващик, 2011). При бабезіозі у 
собак лімфоїдна тканина нерівномірно локалізована з вираженим розрядженням, ЛВ відсутні, 
навколо судин виявляються вільні простори, що містять фрагменти гомогенізованої маси 
(Калиманов и др., 2015). При псевдотуберкульозі птахів спостерігається гіперплазія селезінки, 
виявляються ділянки некрозу, сильне повнокров’я, пікноз, каріорексис лімфоцитів, збільшення 



112 Морфологічні зміни селезінки під впливом різноманітних чинників 
 The spleen morphological changes under the influence of various factors 

 
 

 
Вісник Харківського національного університету імені В.Н.Каразіна  

The Journal of V.N.Karazin Kharkiv National University 
 

кількості гемосидерину, збільшення ЛВ (Ибрагимова, 2013). При колідіареї у поросят-сосунів 
кількість імуноглобулінвмісних клітин селезінки збільшується втричі, проявляються ознаки супресії, 
затримки клітинної диференціації (Масьянов, 1992). 

Розвиток пухлин призводить до збільшення загальної активності матриксних металопротеаз 
в селезінці (Кисарова, 2012). При новоутвореннях в печінці в селезінці майже не розрізняються БП і 
ЧП, вся тканина заповнюється метастазованими інсуломами (Федорова и др., 2014). 

На селезінку все менше впливають біотичні і абіотичні чинники природного середовища, 
роль штучно створених умов утримання зростає. При згодовуванні низькокалорійного корму куркам 
40-недільного віку протягом 20 тижнів з обмінною енергією в 2600, 2400, 2200, 2000 ккал на 1 кг 
корму відмічають крововиливи, застійну гіперемію, кількість глюкопротеїнів знижується, 
зменшується основний білок у всіх структурах органу, нейтральний жир міститься тільки навколо 
кровоносних судин портальної частини органу (Бодрова, 2004). При згодовуванні високобілкових 
кормів відбувається зменшення діаметру ЛВ, розростання сполучної тканини в селезінці (Остапів 
та ін., 2012). При пренатальній дієті з низьким вмістом білка у нащадків збільшується апоптоз 
лімфоцитів селезінки (Senna et al., 2015). Короткі пептиди виявляють тканиноспецифічну 
стимулюючу дію на імуногенез при старінні (Дудков, 2011). При незбалансованому харчуванні і 
відсутності моціону спостерігають достовірне зменшення лімфоцитів, огрубіння ретикулярних 
волокон строми селезінки, мукоїдне набухання стінок судин мікроциркуляторного русла (Гатин, 
1990). При згодовуванні сої генетично модифікованих сортів суттєві відхилення в структурі 
селезінки відсутні, відмічається незначне збільшення ЛВ та маси органу (Долайчук та ін., 2012). На 
стан апоптозу лімфоцитів в селезінці впливає корм з високим вмістом молібдену (Yang et al., 2011) 
та селену, який призводить до відставання в розвитку селезінки (Peng et al., 2011). Надлишок 
харчових ненасичених жирних кислот в діапазоні 800–1200 мг/кг викликає явний окислювальний 
стрес, який забезпечує можливий шлях для апоптозу спленоцитів у курчат (Chen et al., 2011). В 
клітинах селезінки збільшується кількість мРНК при дії лектину часнику (Dong et al., 2011). 
Надмірна кількість марганцю в раціоні впливає на експресію мРНК цитокінів і викликає пригнічення 
імунної відповіді в селезінці (Lu et al., 2015). При застосуванні пробіотичних препаратів 
збільшується клітинність селезінки (Путніков та ін., 2014). Високі дози поліцукрів викликають ознаки 
активації і альтерації імунної системи, що призводить до спустошення БП, посилення загибелі 
лімфоцитів світлих центрів ЛВ (Яблонская, 2009). При дегідратації відбуваються порушення 
функціональної активності органу (Григоренко и др., 2007). При додатковому введенні L-
глутамінової кислоти у тканинах селезінки спостерігається зниження вмісту гідропероксидів ліпідів 
(Салига, 2013). При залізодефіцитній анемії у поросят зменшуються Т-зони селезінки, площа БП і 
ЧП, В-залежні гермінативні центри, сильно зменшується площа ЛВ (Антипов, 2013). В12-анемія 
призводить до збіднення лімфоїдної тканини у ЛВ, більшість ядер мегакаріоцитів має підвищену 
схильність до пікнозу і рексису, кількість еритроцитів в ЧП, як правило, зменшується (Жаров, 1964). 
Позбавлення сну викликає скорочення кількості В-лімфоцитів і їх попередників, тобто збій в В-
лімфопоезі (Lungato et al., 2016). Голкотерапія та акупунктура позитивно впливає на селезінку, 
збільшується число мегакаріоцитів в ЧП, вміст катехоламінів і серотоніну в гранулярних клітинах, 
здатних до люмінесценції, навколо світлого центру різко зростає, активується адренергічна 
іннервація ЛВ, проявляється імуностимулююча дія (Кроткова и др., 2014). Пероральне споживання 
мінеральної води «Карачинська» посилює кровообіг і лімфопоез в селезінці (збільшуються розміри 
центральної артерії, В-залежної зони), бальнеопроцедури з ропою озера Карачі призводять до 
збільшення кількості ЛВ, маргінальної зони на фоні повнокров’я органу (Жданов, 2005). 
Трансплантація гемопоетичних стовбурових клітин кісткового мозку позитивно впливає на 
відновлення загальної кількості клітин селезінки після опромінення, цей процес залежить від віку 
тварин (Кирик, Родніченко, 2008).  

Структурні перетворення селезінки відбуваються під впливом посиленої м’язової діяльності 
(Груздева, 2000). При застої крові (недостатній оксигенації) селезінка гіпертрофується (Frangioni, 
Borgioli, 1989). Систематичні фізичні навантаження збільшують відносну площу сполучнотканинних 
утворень і знижують відносну площу БП (Груздева, 2000). При гіпокінезії в селезінці збільшується 
вміст карбоксильованих білків (Тимофеева, 2012). В умовах експериментальної портальної 
гіпертензії в селезінці виникають значні альтернативні та компесаторно-пристосувальні зміни: 
розширення внутрішньоорганних судин селезінки, геморагічна та лімфоїдно-гістіоцитарна 
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інфільтрація, набряк структурних компонентів, через 90 діб – фіброз строми і паренхіми органу, 
зменшення відносної площі ЛВ (Прокопець, 2011). Абсолютна маса, лінійні розміри, об’єм селезінки 
коропа збільшуються в кінці вегетативного періоду, що свідчить про депонування крові внаслідок 
зменшення температури води по закінченню вегетаційного періоду (Клименко та ін., 2013).  

У зв'язку з постійним прискоренням темпу життя, комп'ютеризацією, збільшенням 
комунікативних зв'язків все більше значення в розвитку стресових реакцій набуває інформаційний 
вплив. Інформаційний стрес викликає зміни функціонального стану організму, що розвивається в 
умовах несприятливого поєднання чинників інформаційної тріади: об'єму інформації, належній 
обробці з метою ухвалення рішень; чинника часу (дефіцит часу); високою мотивацією ухвалення 
оптимального рішення (Яблонская, 2009). Проте вплив інформаційного стресу на селезінку 
вивчений недостатньо. У роботі А.М.Яблонської продемонстровано, що інформаційне 
навантаження викликає активацію імунної системи переважно по Тх1 (клітинному типу), призводить 
до гіперплазії БП селезінки з розширенням світлих центрів, збільшення індексів співвідношення 
БП/ЧП. У тварин, не здатних до навчання, активація імунної системи характеризується лише 
збільшенням індексу відносної густини БП/ЧП (Яблонская, 2009).  

При емоційному стресі у щурів вміст компонентів БП знижується на 7,8–8,3 % (Бахмет, 2010). 
При больовому стресі в поєднанні з дією електромагнітного поля дуже високої частоти у щурів 
підвищується рівень вмісту біогенних амінів і серотоніновий індекс в клітинах селезінки; вплив цих 
факторів на рівень катехоламінів, серотоніну залежить від сезону року (Бочкарева, 2002). 
Хронічний соціальний стрес викликає зміни клітинної проліферації і апоптозу в селезінці 
(Кудрявцева и др., 2011). Хронічний стрес стійко пригнічує міграцію Т-лімфоцитів в Т-зони селезінки 
зі зменшенням їх частки в структурі селезінки (Краюшкин и др., 2010); призводить до ознак 
імуносупресії, звуження Т-зони, стирання її меж з ЧП, зменшення та розмивання контурів 
маргінальної зони, перебудови в В-зоні (посилення апоптозів, зниження клітинності, руйнування 
строми) (Орлова, 2000). При пролонгованому стресі спостерігається зниження клітинності селезінки 
(Нікольський та ін., 2012). Порушення в В-зоні були більше вираженими в групі інфантного віку. 
Через 2 тижні після перенесеного стресу зміни суттєво зменшувалися (Шефер и др., 2011).  

На морфологію селезінки курчат впливає вік курки, від якої отримане яйце. Так, у добових 
курчат, отриманих в третю фазу продуктивного циклу (від 450 діб), спостерігається розростання 
сполучної тканини, атрофія ЛВ; у добових курчат, отриманих в другу фазу продуктивного періоду 
курей (346–420 діб), патологічних змін не виявлено; морфологія селезінки курчат, отриманих в 
першу і третю фази продуктивного періоду, свідчить про патологічні процеси в органі (потовщення 
капсули, периваскулярні набряки, вакуолізація судинних стінок, застійна гіперемія судин 
мікроциркуляторного русла) (Женихова, 2006).  

Інтенсивний розвиток молекулярної імунофармакології зумовлює створення нових 
препаратів з імуномоделюючими властивостями. Питання імуномодуляції набуває все більшого 
значення для профілактики і корекції вторинних імунодефіцитних станів. Імуностимуляція в ранні 
терміни вагітності впливає на розвиток селезінки нащадків (Яглова, Обернихин, 2013). Відмічається 
позитивний вплив на селезінку імуномодуляторів: мелатоніну (Труфакин и др., 2014), лигфолу, 
лигавірину, селеданту (Масьянов, 2009). Препарати ехінацеї пурпурової збільшують кількість 
спленоцитів (Яковлєва та ін., 2012). При введенні лікарських речовин у вигляді тіотриазоліну та 
настоянки ехінацеї після впливу толуолу відбувається зменшення відсоткового вмісту БП, площі 
світлих центрів ЛВ, маргінальної зони. (Волошин, 2011). Імунофан та гамавіт призводять до 
збільшення відносної площі БП (Дунаєвська, 2007). У нащадків від самок, яким вводили гумінові 
сполуки, спостерігається активація гемопоезу і посилення мітотичної активності в селезінці, 
збільшення судинної компоненти (Сарыева, 2006). 

На теперішній час спостерігається погіршення екологічних умов, поява нових білкових та 
синтетичних полімерів, які широко застосовуються в різних сферах життєдіяльності людини і 
тварин та сприяють збільшенню навантаження на імунну систему, як у після-, так і пренатальному 
періодах розвитку організму. Спостерігається прогресивне зростання інфекційних та алергічних 
захворювань, тому виникає необхідність розробки нових парентеральних, пероральних вакцин та 
вивчення їх впливу на імунну систему. При введенні антигену під час пренатального періоду у 
тварин спостерігається спленомегалія, до 5-ої доби післянатального періоду зберігаються зміни 
морфофункціональних зон, а з 7-ої доби розбіжності у темпах формування ЛВ, маргінальної зони, 
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ПАЛП та динаміки їхнього клітинного складу (Волошин, Таланова, 2011; Новосьолова, 1996). У 
процесі імунізації тварин глікопептидною протипухлинною вакциною та полісахаридом 
відбуваються зміни клітинного складу та активності органів імунної системи, зокрема збільшення 
розмірів та маси селезінки з розвитком спленомегалії (Артамонова та ін., 2009). Вакцинація 
призводить до гістологічних змін селезінки, які проявляються в залежності від віку та періоду 
поствакцинації. Так, у добових курчат спостерігали потовщення капсули, набряк краєвої пульпи, 
переповнення всіх зон органу клітинами крові, маргінальний синус розширений, стінки судин 
потовщені, ендотелій набряклий. На 5-у добу в ЧП спостерігали ділянки скупчення лімфоцитів, 
схожі на формування гранульом, формувалися активні ЛВ, такі зміни відмічали до 27-ої доби росту 
(Татарникова и др., 2010).  

Морфофункціональні зміни в селезінці відбуваються відповідно до інфрадіанних ритмів. 
Встановлений синхронний 4-добовий період коливань об’ємної густини ЛВ, кількості мононуклеарів 
в селезінці (Диатроптов и др., 2013). 

Таким чином, селезінка чутлива до впливу різноманітних чинників. Морфологічні зміни та 
ступінь їх прояву залежать від природи фактору впливу, дози, тривалості дії, віку, виду організма. 
Відбуваються вони на макро- і мікроскопічному рівнях, можуть носити зворотній і незворотній 
характер.  
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