
О Б З О Р Ы  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

УДК 611.41: 612.014.46:616-092.4

© Т. П. Макалиш, 2013

Морфофункциональные особенности селезенки 
при воздействии на организм факторов различного 

генеза
Т. П. Макалиш 
Кафедра нормальной анатомии человека (зав. – д. мед. н., проф. Пикалюк В. С.), ГУ «Крымский государственный 
медицинский университет им. С. И. Георгиевского». 95006 Украина, г. Симферополь, бул. Ленина 5/7. e-mail: 
gemini_m@list.ru

Morphofunctional features of the spleen ander influence of factors of various 
origin

T. P. Makalish

Summary
The influence of different exogenous factors to the secondary organ of immunogenesis is analised in this 

article. Revealed that depending on the factors it is expressed by hipo- or hiperfunction of the spleen. Inhibitory 
effect caused by stresses, x-ray or hard patological conditions. Increased phisiological activity of the spleen is 
observed due chemical and biological factors.

Морфофункціональні особливості селезінки при дії на организм чинників різного 
генезу

Т. П. Макаліш

Резюме
У статті аналізується вплив різних екзогенних чинників на вторинний орган імуногенезу – селезінку. 

Можна заключити, що воно виявляється гіпо- або гіперфункцією селезінки залежно від чинника. Пригноблюючу 
дію надають стреси, іонізуюче випромінювання, важкі патологічні стани організму. При дії чинників хімічної 
або біологічної природи спостерігається збільшення фізіологічної активності селезінки.
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Селезенка не принадлежит к числу жизненно 
важных органов, однако является наибольшим 
коллектором лимфоидной ткани в организме и 
выполняет важные гематологические и иммуноло-
гические функции, формируя генерализованный 
иммунный ответ всего организма на проникновение 
антигена, воспалительный процесс или любое другое 
нарушение гомеостаза организма [38, 46, 50]. В селе-
зенке обеспечивается активный и весьма длительный 
контакт разнообразно детерминированных имму-
нологически компетентных клеток с антигенами, 
находящимися в крови, проходящей через селезенку 
[34, 39, 49].

Иммунный аппарат селезенки, по мнению иссле-
дователей, имеет более сложное строение, чем дру-
гие периферические органы иммунной системы. В 
селезенке к этому аппарату следует отнести участки 
белой пульпы, а именно периартериальные лимфати-
ческие влагалища (ПАЛВ), которые окутывают все 
пульпарные артерии, лимфатические узелки (ЛУ), а 
также венозные синусы [29, 32, 40, 41]. Селезенка 
отвечает на антигены, которые попадают в нее с 
кровью, выработкой антител. Именно в селезенке 
раньше, чем в каком либо другом органе, в ответ на 
введение антигенных частиц начинается синтез Ig 
M. После проявления атигенов в кровотоке уже на 
второй день происходит активация лимфоцитов в бе-
лой пульпе селезенки [2, 29, 32, 42]. Селезенка богата 

макрофагами, с помощью которых осуществляется 
фагоцитоз и уничтожение изношенных эритроцитов 
и лейкоцитов, а также бактерий и злокачественных 
(опухолевых) клеток [32].

При тяжелых патологических состояниях (ги-
постатическая пневмония на фоне хронической сер-
дечной недостаточности) наблюдается опустошение 
белой пульпы селезенки, уменьшение ее относитель-
ного объема при увеличении объема красной пульпы. 
Плотность расположения клеток также уменьшается, 
однако клеточный состав изменяется незначительно 
[16, 17].

При хроническом иммунном воспалении 
пролиферативные процессы в белой пульпе се-
лезенки нарастают и максимально выражены на 
28-е сутки, о чем свидетельствует увеличение 
относительного обема белой пульпы, плотности 
клеточных элементов в лимфатических узелках и 
периартериальных муфтах, усиление выраженности 
макрофагальной реакции, образование плазмоблас-
тов и плазматических клеток, усиление апоптоза 
со стороны лимфоидного компонента селезенки [3, 
18, 19].

Одноразовая антигенная стимуляция организма 
нормальным иммуноглобулином человека вызывает 
в течение месяца изменения плотности лимфоцитов, 
плазмацитов, макрофагов белой пульпы селезенки 
неполовозрелых белых крыс-самцов. Данные пока-
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затели максимально увеличиваются на седьмые сутки 
после действия антигена. Наиболее значительные из-
менения численности малых лимфоцитов, плотность 
которых максимально увеличивается в пограничной 
зоне на 30-е сутки после введения антигена [5, 47]. 
Количество тучных клеток при антигенной стимуля-
ции вначале резко увеличивается (на 2-е сутки после 
введения антигена), а затем постепено снижается и к 
30-м суткам сравнивается с нормой [6, 13]. 

Действие иммуносупрессора циклофосфана 
в дозе 200 мг/кг массы приводит к уменьшению 
массы селезенки на 37,1 % (на 7-е сутки после 
эксперимента) [14, 15]. После воздействия данным 
препаратом уже на первые сутки происходит угнете-
ние В-звена иммунитета, что проявляется подавле-
нием процессов пролиферации и дифференцировки 
плазмоцитов. [36]. Аналогичное воздействие на 
органометрические показатели селезенки имеет и 
гидрокортизон [31].

И зу ч е н о  вл и я н и е  и м м у н от р о п н ы х  и 
противовостпалительных препаратов на органы 
иммуногенеза крыс. Животным вводили таблетки 
гистината по 0,15 г, индометацина по 0,025 г, лева-
мизола гидрохлорида по 0,15 г в терапевтических 
дозах. Действие гистината проявляется в селезенке 
гиперплазией В-зависимых зон, высокой степенью им-
мунологической зрелости Т- и В-лимфоцитов на фоне 
усиления макрофагальной реакции, которая подтверж-
дается относительно высоким уровнем продукции 
иммуноглобулинов. Действие индометацина вызывает 
гиперплазию как Т-зависимых, так и В-зависимых 
зон с задержкой дозревания В-популяции, которая 
приводит к появлению незрелых В-лимфоцитов и 
диспродукции иммуноглобулинов (снижение про-
дукции иммуноглобулина G). Действие левамизола 
проявляется нарушением дозревания Т-клеточной 
популяции, гиперплазией герминативных центров; 
повышением уровня продукции иммуноглобулинов 
(особенно Ig М) [9].

При введении иммуномодуляторов бакте-
риального происхождения (стафило-протейно-
синегнойной жидкой вакцины – СПСА в дозе 0,5 мл/
мышь; поликомпонентной вакцины Имуновак–ПВИ 
в дозе 200 мкг/мышь; стафилококковой вакцины – СВ 
в дозе 200 мкг/мышь) установлено: под влиянием 
ПВИ в селезенке наблюдается увеличение и слия-
ние узелков, содержащих крупные герминативные 
центры; под влиянием СПСА – гиперемия красной 
пульпы и преобладание ее над белой; при введении 
СВ – увеличение узелков и лимфатизация красной 
пульпы [20].

При воздействии на организм подопытных 
животных бисфосфонатом «Зомета» наблюдается 
увеличение всех показателей структур селезенки, 
которые проявляются в гиперфункции данного орга-
на. Наиболее выраженные изменения происходили в 
мантийной зоне ЛУ селезенки, что свидетельствует 

о повышеном антителообразовании, активизации 
гуморального иммунитета. Изменения становились 
заметными на 7-сутки эксперимента и достигали 
максимума к 90-м суткам. Через 60 суток реадап-
тации значения морфометрических показателей 
стремились к контрольным [30].

При введении крысам наночастиц золота в 
концентрации 57 мкг/мл отмечалось увеличение 
количества малых и срдних лимфоцитов в селезенке 
крыс в периартериальной и маргинальной зонах на 
15-е сутки. В герминативных центрах отмечалось 
увеличение количества имунобластов и клеток с 
фигурами митоза. К 30-м суткам количественные 
показатели сохранялись с тенденцией к уменьше-
нию. Морфологическая перестройка белой пульпы 
селезенки свидетельствует об активации процес-
сов миграции, пролиферации и дифференцировки 
иммуннокомпетентных клеток [10]. Аналогичные 
процессы, свидетельствующие о развитии иммуно-
логической реакции организма, возникали при воз-
действии токсических доз селенита натрия, катионов 
свинца, меди [26, 27, 33]. Введение катионов кадмия 
не вызывает общей иммунологической реакции, 
а оказывает прямое токсическое влияние на ткань 
селезенки [33].

Достаточно широко изучено влияние различных 
стрессов на селезенку крыс. Через 1 ч, на 3-и и 14-е 
сутки после одночасового стрессового воздействия у 
предрасположенных и прогностически устойчивых к 
стрессу крыс в ПАЛВ, маргинальной зоне, центрах 
размножения ЛУ селезенки отмечалось достоверное 
уменьшение содержания малых лимфоцитов, увели-
чение количества клеток с признаками деструкции и 
макрофагов, снижение плотности расположения кле-
ток на единицу площади (0,017 мм кв.) по сравнению 
с контролем, что можно рассматривать как проявление 
реакции «клеточного опустошения» в ответ на стрес-
совое воздействие. При этом у предрасположенных к 
стрессу крыс эти проявления были значительно более 
выражены [1, 12, 25, 43, 48, 50].

Стрессовое воздействие систематических 
гравитационных перегрузок оказывает заметное 
влияние на морфофункциональное состояние лим-
фоцитов селезенки крыс, изменяя их адгезивные и 
миграционные свойства, заметно снижая их после 
30-кратного воздействия гипергравитации; это про-
исходит в первую очередь в Т-зависимых зонах. 
Уменьшается количество недифференцированных 
клеток, клеток с формами митоза, макрофагов [7, 21]. 
При систематических физических нагрузках у крыс 
наблюдается увеличение абсолютных морфометри-
ческих показателей маргинальных зон, что является 
морфологическим подтверждением усиления их 
В-иммунологической реактивности [8]. 

Широко изучено влияние малых доз иони-
зирующего излучения на селезенку крыс. Через 
5-10 суток после облучения дозой 0,2 Гр отмече-
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но распространение апоптоза (ассоциируемого 
с умеренными изменениями митохондрий) лим-
фоцитов герминативных центров лимфатических 
узелков селезенки, ультраструктурные проявления 
фагоцитарной активности [22, 24, 51, 53]. Морфо-
логическими проявлениями апоптоза клеток после 
действия малых доз ионизирующего излучения 
является их сморщивание, уменьшение линейных 
размеров. Характерными проявлениями являются 
особенная, волокнистая конденсация цитоплазмати-
ческого матрикса, а также не очень резко выраженная 
деструкция части митохондрий, расширение ка-
нальцев гранулярной эндоплазматической сетки. 
Герминативные (реактивные) центры ЛУ белой 
пульпы селезенки на полутонких срезах выглядят 
существенно разреженными [11, 23, 45, 52].

Более выражены изменения в селезенке 
животных, облученных в сублетальных дозах. 
Данные свидетельствуют, что у животных (мыши и 
крысы) при одноразовом тотальном Х-облучении при 
дозе 5,8-6 Гр с 6-х суток после облучения отмечалось 
выраженное падение численности нейтрофилов, 
Т-лимфоцитов, которое удерживалось до 10 суток 
[28]. Эти данные совпадают с результатами исследо-
ваний других авторов и подтверждают присутствие 
прогрессирующего иммунодефицитного состояния 
после лучевого поражения [37]. Ионизирующее 
облучение в сублетальных дозах оказывает также 
негативное влияние на состояние мембран клеток 
селезенки (в частности мембран лизосом) [4].

При травме периферического нерва в селезенке 
изменяется соотношение белой и красной пульпы (в 
сторону белой), происходят изменения клеточного 
состава органа, в частности, в составе лимфоидной 
популяции. Наиболее значительные проявления об-
наруживаются через 3 недели после повреждения 
нервного ствола, постепенно уменьшаются – через 
6 недель, приближаются к контрольным показателям 
в срок 12 недель [35].

Таким образом, влияние факторов различного 
генеза на организм может проявляется гипо- или 
гиперфункцией селезенки. Угнетающее воздействие 
проявляется уменьшением пролиферации и диф-
ференциации иммунокомпетентных клеток и, как 
следствие, клеточным опустошением, усилением 
процессов апоптоза и макрофагальной активностью 
(таково влияние стрессов, ионизирущего излучения, 
тяжелых патологических состояний организма). При 
воздействии факторов химической или биологичес-
кой природы (особенно в первые дни эксперимента) 
наблюдается усиление пролиферации и дифференци-
ровки клеток, гиперемия органа, увеличение количе-
ства ЛУ с герминативными центрами или их слияние.

В настоящее время на кафедре нормальной 
анатомии ГУ «КГМУ им. С. И. Георгиевского» про-
водятся исследования влияния ликвора на органы 
иммуногенеза, в том числе и селезенки, что позволит 

углубить понимание механизмов реактивного ответа 
селезенки на воздействие экзогенных факторов раз-
личной этиологии.
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