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В настоящее время возросло количество им-
мунологических нарушений среди населения 
Украины и других стран, которые лежат в осно-
ве генеза многих заболеваний [1,3,6,8,9]. Поэто-
му изучение морфофункционального состояния 
лимфоидных органов при воздействии на орга-
низм различных неблагоприятных факторов в 
последние годы привлекают пристальное вни-
мание специалистов различных отраслей меди-
цины [2,4,5]. Иммунная защита организма от 
внешних патогенов и измененных собственных 
клеток невозможна без слаженно функциони-
рующей клеточной и гуморальной систем имму-
нитета [7,10].  

Связь работы с научными программами, 
планами, темами: работа является фрагментом 
НИР Луганского государственного медицинско-
го университета «Особливості морфогенезу кіс-
ткової, імунної та ендокринної систем під впли-
вом екологічних чинників» (государственный 
регистрационный номер 0103U006652).  

Целью настоящей работы является опреде-
ление на электронно-микроскопическом уровне 
структуры селезенки крыс-самцов при введении 
бисфосфоната «Зомета» и иммуностимулятора 
тимогена. 

Материалы и методы. Объектом исследо-
вания послужила селезенка 36 беспородных бе-
лых крыс-самцов репродуктивного возраста со 
средней массой 210±0,11г. Крысам первой груп-
пы вводили бисфосфонат «Зомета» в дозе 0,362 
мг/кг внутрибрюшинно 1 раз в 30 дней. Крысам 
второй группы вводили внутрибрюшинно им-
муностимулятор тимоген в дозировке 0,02 мг. 
Животных выводили на 7 сутки эксперимента в 
соответствии с «Международными рекоменда-
циями по проведению медико-биологических 
исследований с использованием лабораторных 
животных». 

Немедленно, после извлечения из брюшной 
полости селезенки, кусочки размером 1 куб. мм 
погружали в глутаральдегидный фиксатор по 
Тарновскому на 24 часа. Затем материал перкла-
дывали в 1% тетраксид осмия по Палладе на 1 
час. После дегидратации в этаноле возрастаю-
щей концентрации и абсолютном ацетоне, мате-
риал заливали смесью эпоксидных смол (эпона-
ралдит). Полимеризацию проводили в течение 
36 часов при 60˚С. 

Ультратонкие срезы изготавливали на ульт-
рамикротоме УМТП-4 Сумского ПО «Элек-
трон» (Украина), контрастировали в растворе 
уранилацетата и цитрате свинца по Рейнольдсу 
и просматривали в электронном микроскопе. 

Результаты и их обсуждение. После еже-
дневного введения половозрелым крысам бис-
фосфоната «Зомета» на 7 сутки наблюдения за 
экспериментальными животными нами установ-
лена следующая ультрамикроскопическая карти-
на. В центре лимфатического узелка белой пуль-
пы видны герминативные центры, в них находят-
ся функционально активные лимфоциты средних 
размеров. Клеточная мембраны таких лимфоци-
тов четко выражена, целостность её не нарушена. 
Ядра лимфоцитов правильной формы, светлые, 
по переферии ядра расположен конденсирован-
ный хроматин, в центре располагается ядрышко 
зернистой структуры. Расположение гетерохро-
матина изнутри кариолеммы ядра напоминает 
расположение цифр на циферблате часов. Вокруг 
ядра узким ободком находится цитоплазма, в ко-
торой идентифицируется разнообразие органелл - 
это достаточно многочисленные свободные рибо-
сомы и полисомы, овальные митохондрии с хо-
рошо выраженным митохондриальным матрик-
сом, комплекс Гольджи (рис.1). Прослеживаются 
в этом участке расширенные канальцы грануляр-
ной эндоплазматической сети с цистернами и 
мешочками. В ряде лимфоцитов этой зоны лим-
фатического узелка выявлены фигуры митоза. 
Часто встречаются плазматические клетки пра-
вильной овальной формы, с эксцентрично распо-
ложенным круглым ядром. Цитоплазма этих кле-
ток сдержит развитую гранулярную эндоплазма-
тическую сеть с расширенными канальцами и 
цистернами (рис. 1). В мантийной зоне лимфати-
ческого узелка белой пульпы выявлены лимфо-
циты, трансформирующиеся в плазматические 
клетки. Клеточная мембрана этих клеток четкая, 
цитоплазма объемная с хорошо различимыми 
органеллами. Ядра имеют округлую форму с уча-
стками деконденсированного хроматина в центре 
ядра. Цитоплазма этих клеток содержит развитую 
эндоплазматическую сеть с крупными цистерна-
ми и канальцами, рибосомы и вакуоли. Митохон-
дрии овальной формы, с расширенными криста-
ми и электоннопрозрачным матриксом. Комплекс 
Гольджи выражен и представлен расширенными 
цистернами, вакуолями и мешочками, заполнен-
ными электронноплотным содержимым, что сви-
детельствует о высокой секреторной активности 
этих клеток (рис. 2). При электронномикроскопи-
ческом исследовании мантийной зоны белой 
пульпы селезенки подопытных животных отме-
чаются гладкая слаборазвитая эндоплазматиче-
ская сеть, заполненная веществом белковой при-
роды, ее петли охватывают множественные ми-
тохондрии (рис. 2).  
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Рис. 1. Ультраструктура герминативного центра 

крыс, получавших бисфосфонат «Зомета» (7 суток); 
1-светлый лимфоцит, 2- темный лимфоцит × 8000. 

 
Рис. 2. Ультраструктура мантийной зоны белой 

пульпы селезенки крыс, получавших бисфосфонат 
«Зомета»; (7 суток); 1-лимфоцит, 2-плазмоцит × 8000. 

 
Рис. 3. Ультраструктура макрофага в маргиналь-

ной зоне белой пульпы селезенки подопытных живо-
тных получавших бисфосфонат «Зомета» (1) на 7 
сутки исследования × 8000. 

Маргинальная зона лимфатического узелка 
представлена лимфоцитами и макрофагами (рис. 
3). Ядра макрофагов не большие, выглядят 
плотными, так как содержат конденсированный 
хроматин, который расположен по периферии 
ядерной оболочки. Цитолемма макрофага обра-
зует инвагинации и имеет различной длины 
макро- и микровыросты, за счет этого поверх-
ность макрофага неровная. Цитоплазма базо-
фильна, неоднородна, различной электронной 
плотности, содержит много лизосом и пиноци-
тозных пузырьков 

После введения животным на протяжении 10 

дней тимогена через 7 суток выявляются неко-
торые изменениям тонкой структуры селезёнки. 

 
Рис. 4. Ультраструктура белой пульпы селезёнки 

крысы (герминативный центр) через 7 суток после 
введения тимогена х 12000. 

 
Рис. 5. Ультраструктура белой пульпы селезёнки 

крысы (мантийная зона) через 7 суток после введения 
тимогена: х 12000. 

В герминативных центрах лимфатических 
узелков белой пульпы преобладают функцио-
нально активные средние лимфоциты со свет-
лыми ядрами, правильной формы. Гетерохрома-
тин в них локализован по периферии ядра. Ци-
топлазма их обогащена гранулами. В цитоплаз-
ме лимфоцитов выявляются многочисленные 
органеллы. Митохондрии округлые с хорошо 
выраженными кристами и электроннопрозрач-
ным митохондриальным матриксом. Прослежи-
ваются в этом участке расширенные канальцы 
гранулярной эндоплазматической сети с цистер-
нами и мешочками, окруженными биомембра-
ной. Наблюдаются фигуры митоза клеток 
(рис.4). В мантийной зоне прослеживается при-
знаки трансформации лимфоцитов в плазмати-
ческие клетки, ядра которых имеют округлую 
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форму с участками деконденсированного хрома-
тина кнутри от кариолеммы. Цитоплазма плаз-
матических клеток богата органеллами. Особен-
но хорошо представлена гранулярная эндоплаз-
матическая сеть с крупными цистернами и с из-
вилистыми канальцами, рибосомами и вакуоля-
ми, заполненными веществом белковой приро-
ды. Митохондрии в цитоплазме данных клеток 
выявляются с расширенными кристами и свет-
лым электроннопрозрачным матриксом. Ком-
плекс Гольджи представлен расширенными цис-
тернами, вакуолями и мешочками, заполненны-
ми белковым секретом, что свидетельствует об 
их функции как секреторных клеток, вырабаты-
вающих антитела (рис.5). 

Маргинальная зона лимфатического узелка 
после введения животным тимогена представлена 
средними лимфоцитами с типичным набором 
органелл, базофилами с сегментированными яд-
рами и специфическими гранулами овальной и 
продолговатой формы. Такие лимфоциты вклю-
чают осмофильные кристаллоидные структуры, 
погруженные в аморфный мелкозернистый мат-
рикс. Их митохондрии имеют четкие границы с 
расширенными кристами и прозрачным матрик-
сом. Наблюдаются единичные эритроциты, плот-
ные гранулы и ретикулярные клетки. Макрофаги 
содержат клеточные элементы, по которым мож-
но судить об их реакции трансформации.  

В красной пульпе селезёнки на 7-е сутки по-
сле введения животным тимогена мы видим 

макрофаги, эритроциты, лимфоциты, плотные 
гранулы. Макрофаги находятся в активной ста-
дии: ядра с неравномерно расположенным хро-
матином, цитоплазма богата различными грану-
лами, вакуолями и образует инвагинации и вы-
пячивания, видны остатки утилизируемых кле-
ток. Эритроциты крупные, электроннопрозрач-
ные готовые к утилизации. Лимфоциты средние 
с овально - вытянутыми ядрами, с участками 
конденсированного хроматина. Их цитоплазма 
обильна органеллами, плазмолемма образует 
разнообразные выпячивания. Прослеживается 
картина распада эритроцитов в виде гранул в 
цитоплазме клеток. Повсеместно видны отрост-
ки ретикулярных клеток, служащих каркасом 
паренхимы селезёнки. Граница между красной и 
белой пульпой селезёнки четкая.  

Выводы: В результате введения крысам 
бисфосфоната «Зомета» и иммуностимулятора 
тимогена выявлены однонаправленные измене-
ния в красной и белой пульпе селезенки на 7-е 
сутки эксперимента.  

Наличие гетерохроматина в ядрах клеток, 
увеличение количества свободных и связанных 
рибосом, увеличение количества пор клеточных 
мембран, может косвенно свидетельствовать о 
высокой секреторной активности этих клеток, 
что свидетельствует об активизации клеточного 
звена иммунитета именно на 7-е сутки наблюде-
ния после введения этих препаратов половозре-
лым крысам. 
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