
Вісник проблем біології і медицини – 2016 – Вип. 2, Том 1 (128) 349

МОРФОЛОГІЯ

Дослідження виконано в межах академічної НДР 
«Дослідити механізми прискореного старіння при 
гіпопінеалізмі: хронобіологічні аспекти» (№ дер-
жавної реєстрації 0113U001282).

Вступ. Сьогодні не викликає сумнівів, що пору-
шення світлового режиму через патологічні зміни 
в нейроендокринній системі (гіпоталамус, гіпофіз, 
епіфіз) запускає механізм розвитку патологічних 
змін в периферичних залозах внутрішньої секреції, 
наслідком чого є виникнення поліендокринопатій, 
на тлі яких виникають і з часом поглиблюються па-
тологічні зміни обмінних процесів в організмі, зо-
крема, вуглеводного і ліпідного метаболізму [4,7].

Тривале цілодобове освітлення викликає вели-
ку кількість порушень, які приводять до розвитку 
вікової патології. Зокрема, на тлі гіпопінеалізму, 
до якого приводить тривале світове навантажен-
ня, спостерігаються ознаки передчасного ста-
ріння серцево-судинної, ендокринної, статевої 
системи та інших систем організму. Разом з цим, 
дані щодо впливу порушення світлового режиму 
на функціонування імунної системи досить обме-
жені. В доступній літературі є посилання на те, що 
видиме світло впливає на імунну відповідь через 
механізм, який включає око, супрахіазмотичні 
ядра гіпоталамуса, гіпофіз та епіфіз [11]. В ниніш-
ній час накопичені дані, які свідчать про наявність 
взаємодії медіаторів нейроендокринної та імунної 
систем, порушення яких лежать в основі патоге-
незу низки захворювань [2]. Встановлено, що на 
імунну систему здійснює вплив як ЦНС (пряма дія), 
так і система гіпоталамус – гіпофіз – периферичні 
ендокринні залози. З іншого боку, клітини імунної 
системи здатні змінювати нейроендокринні реакції 
на різних рівнях. Показано здатність клітин імун-
ної системи, зокрема периферичних лімфоцитів, 
лімфоцитів селезінки та тимоцитів, продукувати 
нейроендокринні гормони – соматотропний гор-
мон та пролактин. У свою чергу, соматотропний 
гормон в дослідах in vivo та in vitro впливає на різні 
параметри тимоцитів, зокрема, на їх міграцію та 
диференціювання. Важливими посередниками 
імунних та нейроендокринних взаємовідношень як 
в здоровому організмі, так і у хворому, вважаються 
стероїдні гормони [10]. Окрім того, однією з про-
відних функцій пінеальної залози, що реалізується 
через дію мелатоніну та епіфізарних пептидів, є її 
здатність регулювати гуморальну і клітинну імунну 
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відповідь, проліферацію імунних клітин та продук-
цію імунних медіаторів [9]. Незважаючи на те, що 
сам факт щодо взаємодії тимуса і епіфіза на різних 
етапах онтогенезу вважається доведеним, окремі 
ланки цього механізму ще потребують детального 
вивчення. Саме тому зосередження зусиль на ви-
вченні проблеми нейроімуноендокринології є пер-
спективними у новому тисячолітті.

Метою даного дослідження є вивчення мож-
ливих наслідків впливу тривалого світлового наван-
таження на морфофункціональний стан селезінки 
кролів.

Об’єкт і методи дослідження. Дослідження 
проведено на 35 молодих статевозрілих кролях, що 
утримувалися у різних світлових режимах в умовах 
віварію на стандартному раціоні. У якості контролю 
обрані тварини (7 кролів), які знаходилися в умовах 
природної зміни дня та ночі. Піддослідні тварини 
(28 кролів) утримувалися в умовах цілодобового 
освітлення (вдень – природне освітлення, вночі – 
електричне). Інтенсивність штучного освітлення 
складала 30-40 люкс, тривалість експерименту – 
6 місяців. Після вилучення селезінки шматочки ор-
ганів фіксували в 10% формаліні, проводили крізь 
спирти в наростаючій концентрації й заливали в па-
рафін. Після чого готували зрізи товщиною 5 мкм, 
які зафарбовували гематоксилін-еозином та пікро-
фуксіном за методом Ван-Гізон. Мікроскопічні до-
слідження виконані на мікроскопі Olympus BX-41. 
Для з’ясування взаємин між різними компонента-
ми селезінки визначалися відносні об’єми осно-
вних структурних компонентів селезінки (стро-
мально-судинного компоненту, білої та червоної 
пульпи) з використанням сітки на 100 крапок [1]. 
Морфометричні дослідження проводилися з вико-
ристанням програми Olympus DP-Soft (Version 3:1). 
Проведено вимірювання товщини капсули та роз-
мірів лімфоїдних фолікулів. Щільність клітин визна-
чалась у різних структурно-функціональних зонах 
селезінки (кількість клітин на 100 мкмІ). Отримані 
цифрові дані оброблялися методами варіаційної 
статистики, вірогідність відмінностей між середні-
ми у малих вибірках визначали за допомогою кри-
терію Ст’юдента. Математичний аналіз отриманих 
даних проводили за допомогою пакету прикладних 
програм фірми Microsoft «EXСEL».

Експерименти проведені у відповідності з по-
ложенням Європейської конвенції щодо захисту 
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хребетних тварин, яких використо-
вують в експериментальних та інших 
наукових цілях (Страсбург, 1986), 
Директиви Ради Європи 86/609/ЕЕС 
(1986 р.), Закону України № 3447 – 
IV «Про захист тварин від жорстоко-
го поводження», загальних етичних 
принципів експериментів на твари-
нах, ухвалених Першим національ-
ним конгресом України з біоетики 
(2001 р.).

Результати дослідження та їх 
обговорення. Отримані дані свід-
чать про те, що через 2 місяці експе-
рименту не відбувається достовірних 
змін відносних об’ємів структурних 
компонентів селезінки (табл. 1). Ви-
явлено незначне зростання великого 
розміру та зменшення малого роз-
міру лімфоїдних фолікулів (табл. 2), 
що може бути пов’язано лише зі змі-
нами конфігурації фолікула, адже 
щільність клітин не відрізнялась від 
такої у групі контролю (табл. 3). 
Можливо, стресові фактори вперше 
діють на центральні органи імунної 
системи, адже окремі дослідники 
відзначали структурні зміни в тимусі 
вже після 2 тижнів постійного емо-
ційного стресу [8]. 

Після 4 місяців тривалого ці-
лодобового освітлення в селезін-
ці виявлено достовірне зростання 
відносних об’ємів стромально-су-
динного компонента та білої пульпи 
на тлі зниження відносного об’єму 
червоної пульпи (табл. 1). При гіс-
тологічному дослідженні тканини 
селезінки у цій групі експеримен-
тальних тварин відзначалися ознаки 
гіперплазії білої пульпи, лімфоїдні 
фолікули були досить крупними, 
велика кількість з них мала реак-
тивні світлі центри. Ці дані підтвер-
джуються достовірним збільшен-
ням розмірів лімфоїдних фолікулів 
та товщини капсули, як в порівнянні 
з групою контролю, так и в порівнян-
ні з попередньою групою (табл. 2). 
Слід зазначити, що збільшення від-
носного об’єму білої пульпи у цей 
період відбувалась переважно за 
рахунок збільшення розмірів фолікулів. Щільність 
клітин в структурно-функціональних зонах селе-
зінки достовірно не відрізняється від аналогічних 
показників групи контролю, але була трохи біль-
шою, ніж у попередній групі (табл. 3). Можливо, 
це пов’язано з активацією центральних органів 
імунної системи, зокрема тимуса, та підвищення 
трафіку лімфоцитів у периферичні органи імунної 
системи, адже деякі автори вказують на стимулю-
ючу дію стресових факторів на початку експери-
менту [3].

Після 6 місяців експерименту в селезінці ві-
рогідно збільшуються відносні об’єми стромаль-
но-судинного компоненту та червоної пульпи, 
тоді як об’єми білої пульпи достовірно нижчі, ніж 
у контрольній та попередніх групах (табл. 1). 
При гістологічному дослідженні селезінки ви-
значалась гіпоплазія пульпи, посилення склеро-
тичних процесів в капсулі та трабекулах, а також 
збільшення кількості зруйнованих еритроцитів 
та вільно розташованого гемосидерину в черво-
ній пульпі. Слід зазначити, що розміри фолікулів 

Таблиця 1.

Відносні об’єми основних структурних компонентів 
селезінки кролів контрольної та експериментальних 

груп (М±m), %

Група

Відносний 
об’єм 

стромально-
судинного 

компоненту

Відносний 
об’єм білої 

пульпи

Відносний 
об’єм  

червоної 
пульпи

Контрольна група 3,66±0,13 38,01±0,4 58,33±0,4

Група кролів після  
2 місяців експерименту

3,96±0,15 38,19±0,45 57,85±0,39

Група кролів після  
4 місяців експерименту

6,15±0,15*** 45,09±0,69*** 48,76±0,71***

Група кролів після  
6 місяців експерименту

7,43±0,22*** 27,62±0,55*** 64,94±0,57***

Примітки. ***р<0,001 (у порівнянні з групою контролю).

Таблиця 2.

Розміри структурних компонентів селезінки кролів 
контрольної та експериментальних груп (М±m), мкм

Групи 

Великий  
розмір 

лімфоїдного 
фолікула

Малий розмір 
лімфоїдного 

фолікула

Капсула  
селезінки

Контрольна група 346,5±4,54 277,45±4,44 22,06±0,44

Група кролів після  
2 місяців експерименту

371,03±5,23* 264,64±4,48* 22,77±0,51

Група кролів після  
4 місяців експерименту

489,88±5,61*** 357,88±4,05*** 39,53±1,05***

Група кролів після  
6 місяців експерименту

263,73±3,59*** 199,24±2,5*** 47,25±0,86***

Примітки. * – р<0,05, *** – р<0,001 (у порівнянні з групою контролю).

Таблиця 3.

Щільність клітин селезінки кролів контрольної  
та експериментальних груп (М±m), од. в 100 мкмІ

Групи Т-зона В-зона

Контрольна група 410,58±3,57 249,47±2,96

Група кролів  
після 2 місяців експерименту

397,11±5,66 242,67±3,12

Група кролів  
після 4 місяців експерименту

406,77±4,55 251,68±4,54

Група кролів  
після 6 місяців експерименту

257,12±4,29*** 181,79±2,4***

Примітки. *р<0,001 (у порівнянні з групою контролю).
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достовірно менше, ніж у групі контролю та попе-
редніх групах, зросли також показники товщини 
капсули (табл. 2). Окремі автори спостерігали 
підвищення у 2,5 рази частки сполучено-тка-
нинного каркасу селезінки в похилому віці, що 
пов’язано з віковою інволюцією органа [5]. Щодо 
щільності клітин, то відзначалося прогресивне 
вірогідне зменшення показників по відношенню 
до попередніх експериментальних груп і контр-
олю (табл. 3). Волкова Л.В. (1996) вказує на те, 
що селезінка є дуже уразливою до дій стресо-
вих факторів, в ній спостерігаються зміни цито-
архітектоніки лімфоїдних фолікулів та червоної 
пульпи, які вказують на пригнічення процесів 
диференціювання лімфоцитів та посилення де-
структивних процесів [3]. Мураєва Н.А. (2006) 
вважає, що значні прояви клітинної загибелі та 
пригнічення проліферації лімфоцитів можуть бути 
пов’язані з функціональною активністю симпа-
тичної нервової системи при стресі, яка регулює 
міграцію імуноцитів, та гіпоталамо-гіпофізарно-
надниркової системи, яка відповідальна за поси-
лення процесів клітинної загибелі [6].

Висновки
1. Після 2 місяців постійного цілодобового освіт-

лення не виявлено сутніх структурних змін у селезінці 
кролів в порівнянні з групою контролю, а також віро-
гідних розбіжностей у морфометричних показниках.

2. Через 4 місяці експерименту відзначаєть-
ся зростання склеротичних змін строми селезін-
ки на фоні гіперплазії білої пульпи та незначного 
збільшення щільності клітин у Т- та В- зонах, у по-
рівнянні з попередньою групою.

3. Після 6 місяців тривалого світлового наванта-
ження склеротичні процеси посилюються, що су-
проводжується гіпоплазією білою пульпи, змен-
шенням щільності клітин у Т- та В-зонах селезінки 
та посиленням дегенеративних процесів, особливо 
виражених у червоній пульпі.

Перспективи подальших досліджень. Вва-
жаю доцільним продовження досліджень у цьому 
напрямку з подальшим вивченням морфологічного 
стану як периферичних, так і центральних органів 
імунної системи, що дозволить виявити наслідки 
негативного впливу тривалого світлового наванта-
ження на функціонування імунної системи в цілому.
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УДК 616.411-091.8-001.14/.15-092.9
СТРУКТУРНІ ЗМІНИ В СЕЛЕЗІНЦІ КРОЛІВ ПРИ ТРИВАЛОМУ СВІТЛОВОМУ НАВАНТАЖЕННІ ЗА 

ДАНИМИ МОРФОМЕТРИЧНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ
Бочарова Т. В.
Резюме. Тривале цілодобове освітлення викликає велику кількість порушень, які приводять до роз-

витку вікової патології, але дані щодо впливу порушення світлового режиму на функціонування імунної 
системи досить обмежені. Дослідження проведено на 35 статевозрілих кролях. Групу контролю склали 
7 тварин, які утримувалися в умовах природної зміни дня та ночі, піддослідні тварини (28 кролів) утри-
мувалися в умовах цілодобового освітлення. Проведено морфометричне дослідження тканини селезінки 
з визначенням відносних об’ємів основних структурних компонентів селезінки та щільності клітин, а також 
вимірювання розмірів фолікулів та товщини капсули. Не виявлено достовірних розбіжностей у морфоме-
тричних показниках селезінки кролів після 2 місяців експерименту. Через 4 місяця цілодобового освітлен-
ня визначалась гіперплазія білої пульпи селезінки з незначним підвищенням щільності клітин. Після 6 мі-
сяців експерименту виявлено посилення склеротичних процесів на тлі гіпоплазії білої пульпи та зниження 
щільності клітин у Т- та В-зонах селезінки.

Ключові слова: селезінка, цілодобове освітлення, морфометрія.
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МОРФОЛОГІЯ

УДК 616.411-091.8-001.14/.15-092.9
СТРУКТУРНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В СЕЛЕЗЕНКЕ КРОЛИКОВ ПРИ ДЛИТЕЛЬНОЙ СВЕТОВОЙ НАГРУЗ-

КЕ ПО ДАННЫМ МОРФОМЕТРИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ
Бочарова Т. В.
Резюме. Длительное круглосуточное освещение вызывает целый ряд изменений, которые приводят 

к развитию возрастной патологии, но данные о влиянии нарушений светового режима на функциониро-
вание иммунной системы весьма ограничены. Исследование проведено на 35 половозрелых кроликах. 
Группу контроля составили 7 животных, которые удерживались в условиях природной смены дня и ночи, 
подопытные животные (28 кроликов) удерживались в условиях длительного круглосуточного освещения. 
Проведено морфометрическое исследование ткани селезенки с определением относительных объемов 
основных структурных компонентов селезенки и плотности клеток, а также изменение размеров фоллику-
лов и толщины капсулы. Не выявлено достоверных различий в морфометрических показателях селезенки 
кроликов после 2 месяцев эксперимента. Через 4 месяца круглосуточного освещения определялась ги-
перплазия белой пульпы селезенки с незначительным увеличением плотности клеток. После 6 месяцев 
эксперимента обнаружено усиление склеротических процессов на фоне гипоплазии белой пульпы и сни-
жения плотности клеток в Т- и В-зонах селезенки.

Ключевые слова: селезенка, круглосуточное освещение, морфометрия.
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STRUCTURAL CHANGES OF RABBIT’S SPLEEN DURING PROLONGED LIGHT LOAD: A MORPHOMET-

RIC INVESTIGATION
Bocharova T. V.
Abstract. Prolonged all-day illumination is considered nowadays as one of the stress-factors for the living 

organism and causes malfunctions of the neuroendocrinal system and may initial immune dysfunction. This in-
vestigation described morphological changes in the spleen under prolonged all-day illumination modeled on rab-
bits. 35 adult rabbits were used. Animals were fed on a standard diet but in different light models. Control animals 
(7 rabbits) were kept in natural day and night lightening conditions. Test animals (28 rabbits) were kept under 
natural lightening in the day period and under electric lightening in the night. Observations were made using a 
microscope Olympus BX-41. The histological sections stained with Hematoxylin and Eosin and van Gieson were 
examined by morphometry using program “Olympus DP-Soft (Version 3:1)”. In each field the number of points 
lying over each structural component was counted. As the grid consists of 100 points, each count represented 
the percentage of the total area occupied by a specific component. The areas of the stromal-vascular compo-
nent, white and red pulp was directly measured and calculated as a percent of the total area examined. The width 
of the fibrous capsule of the spleen and the size of the lymphatic follicles were measured. The density of the cells 
in the different structural-functional zones of the spleen (N / 100 µmІ) was calculated. No statistical differences 
were observed for the rabbit’s spleen after 2 month of the all-day illumination. Morphometric analysis showed 
that the compartment occupied by the white pulp was greater in the rabbit’s spleen after 4 month of the all-day 
illumination (45,09±0,69 %) than in the normal control rabbits (38,01±0,4 %). A lot of follicles appeared enlarged 
and with a wide clear center. The compartment occupied by the stromal-vascular component was greater in the 
rabbit’s spleen after 4 (6,15±0,15 %) and 6 month of the all-day illumination (7,43±0,22 %) than in the normal 
control rabbits (3,66±0,13 %). The width of the fibrous capsule was increased in the spleens of the rabbits after 
4 month of the all-day illumination (39,53±1,05 µm) and after 6 month too (47,25±0,86 µm) than in the normal 
control rabbits (22,06±0,44 µm). The compartment occupied by the white pulp was smaller in the rabbit’s spleen 
after 6 month of the all-day illumination (27,62±0,55 %) than in the normal control rabbits and previous group. 
The number of cells in T-zone (257,12±4,29 %) and B-zone (181,79±2,4 %) was statistically decreased in the 
spleen after 6 month of all-day illumination than in the spleen of the control rabbits (410,58±3,57 % in T-zone and 
249,47±2,96 % in B-zone). Histologically we observed a hypoplasia of the white pulp, reduction in the size and 
number of lymphoid follicles, intensified formation of the connective tissue, degenerative changes of lympho-
cytes. These changes in the spleen caused by the prolonged all-day illumination indicate both a premature aging 
of the spleen and probably of all the immune system. 

Keywords: spleen, all-day illumination, morphometry.
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