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Вступ. Загальновідомо, що висока температура 
навколишнього середовища є несприятливим чин-
ником, що часто впливає на організм людини в 
природних умовах, на виробництві та призводить 
до порушення морфофункціонального стану різних 
систем і органів. Перегрівання при фізичних нава-
нтаженнях спостерігається у працівників глибоких 
вугільних шахт, робочих гарячих цехів металур-
гійних, машинобудівних, скловиробничих заводів, 
крім того, екзогенна гіпертермія використовується 
при лікуванні деяких онкозахворювань.[1,2]  

Недостатність морфо-функціональних уявлень 
про селезінку залежить від особливого місця цього 
органу в системі імунітету (генетичний контроль 
крові, роль у лімфоцитопоезу, у нейтралізації ток-
сичних речовин та ін.). До теперішнього часу все 
ще залишаються мало вивченими мікроанатомічні 
особливості лімфоїдних структур селезінки, взає-
мовідносини їх один з одним, а також з сусідніми 
утвореннями (кровоносними судинами, елемента-
ми червоної пульпою, стромою і т.д.) в умовах по-
рушення гомеостазу, викликаних, зокрема, гіпер-
термією.[3,4,5,6] 

Тому метою нашої роботи було встановлення 
морфометричних характеристик елементів будови 
селезінки щурів, що перебували в умовах хроніч-
ної гіпертермії екстремального ступеню виражено-
сті. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, 
планами, темами:  робота виконана у відповідно-
сті з планом наукових досліджень ДЗ «Луганський 
державний медичний університет», та є частиною 
наукової теми кафедри анатомії людини «Морфо-
генез органів ендокринної, імунної та кісткової 
систем під хронічним впливом хронічної гіпертер-
мії».  

Матеріал та методи. Дослідження було про-
ведене на 60 безпорідних статевозрілих щурах-
самцях.  Ці тварини протягом двох місяців перебу-
вали під гіпертермічним впливом протягом 5 годин 
на добу та виводились з експерименту в різні стро-
ки на 1, 7, 15, 60 та  30 добу після закінчення впли-
ву хронічної гіпертермії. 

Контролем до експериментальної групи слу-
жили тварини, що знаходились на стандартних 
умовах в віварію. 

Використання тварин проводили дотримую-
чись «Методичних рекомендацій з виведення ла-
бораторних тварин з експерименту» та у відповід-
ності до етичних принципів експериментів на тва-
ринах, ухвалених Першим Національним конгре-
сом з біоетики (Київ, 2000), що узгоджується з по-
ложеннями «Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, які використовуються для екс-
периментальних та інших наукових цілей». 

Проводку гістоматеріалу проводили за приско-
реною методикою під впливом ультразвуку, кусо-
чки селезінки заливали в парафінові блоки та 
отримували санному мікротомі зрізи товщиною 3-4 

мкм. Фарбували зрізи гематоксилін-еозином або 
Азур ІІ-еозином  за стандартними методиками По-
тім отримували цифрові мікрофотографії за допо-
могою мікроскопу Olympus 40BX та фотоапарату 
Olympus 5050Z, що разом з спеціалізованим про-
грамним забезпеченням входили до єдиного морфо 
метричного комплексу. 

Обрахування знімків проводили за допомогою 
авторського програмного забезпечення «Master of 
Morphology», отримані результати морфометрії 
зберігалися й в далі статистично оброблялися в 
Excel. 

Результати дослідження та обговорення ре-
зультатів. Нами було виявлено, що перебування 
тварин під впливом екстремальної гіпертермії про-
тягом 60 днів призводило до загибелі частини щу-
рів внаслідок теплового шоку як в групах статевоз-
рілих тварин, так і в інших вікових групах. При 
чому, тоді як в групі статовонезрілих  тварин лета-
льність сягала 100%, то в групі старих щурів була 
на рівні 20 відсотків. 

 
Рис. 1. Динаміка зміни маси тіла, абсолютної та 

відносної маси селезінки статевозрілих щурів в 
різні строки спостереження( 1,7,15,30 та 60 доба). 

 
Рис. 2. Динаміка зміни маси тіла, абсолютної та 

відносної маси (різниця в процентах відхилення від 
контролю) селезінки статевозрілих щурів в різні 
строки спостереження після впливу екстремально-
го режиму гіпертермії. 

Маса тварин статевозрілої групи на перший 
день після закінчення гіпертермічного впливу ста-
новила 145 грам (рис.1), що було менше показни-
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ків інтактної групи тварин на 16 відсотків (рис 2). 
Надалі, в наступних строках спостереження різни-
ця в масі тіла між інтактними та експерименталь-
ними тваринами поступово зменшувалась до 7 від-
сотків на 15 добу та до 2 відсотків на 60 добу. Аб-
солютна маса селезінки становила 703 мг. в першу 
добу, що на 36% менше від показників контролю в 
цей же проміжок часу й надалі зменшилась до 13 

відсотків вже на 7 добу, майже досягнувши показ-
ників контролю на 60 добу спостереження. Макро-
показник, що найбільше зазнав змін після впливу 
ЕХГ, згідно рис 2 – це відносна маса селезінки, що 
на 1 добу спостереження становила – 62% від кон-
тролю, надалі досить швидко, за 15 діб, повертаю-
чись до показників -12,8%, й потім, поступово, до 
близько -5% на 60 добу 

Таблиця 1. Макроморфометричні показники селезінки статевозрілих щурів групи ЕХГ в різні строки 
спостереження 

Строк спостереження Екперименталь-
ний вплив 

Вікова група 
тварин Показник 1 доба 7 діб 15 діб 30 діб 60 діб 

Довжина, мм 42,91 ±1,4940,76 ±1,5839,45 ±0,67 39,5 ±1,25 43,5 ±0,92
Ширина, мм 8,8 ±0,32 8,51 ±0,32 8,29 ±0,31 8,33 ±0,25 9,34 ±0,31

ЕХ
Г Статевозрілі 

Товщина, мм 4,56 ±0,15 4,32 ±0,14 4,28 ±0,15 4,51 ±0,12 5,09 ±0,15
 

Показники довжини, ширини, та товщини 
селезінки демонструють подібну до маси органа 
динаміку (табл. 1), насамперед це проявляється в 
збільшенні в перші строки реадаптаційного пері-
оду лінійних розмірів селезінки по відношенню 
до показників тварин з інтактної групи. 

Мікроскопічне дослідження зрізів селезінки 
щурі після тривалого впливу гіпертермії екстре-
мального ступеню вираженості виявило змен-
шення загальної площі білої пульпи  по відно-
шенню до загальної площі зрізу в порівнянні з 
показниками інтактних груп щурів, збільшення 
площі, що займає червоно пульпа, збільшення 
площі стромальних структур на зрізі, та змен-
шення загальної кількості лімфатичних вузликів, 
а також кількості вторинних лімфатичних вузли-
ків (рис. 3). 

 
Рис. 3. Селезінка статевозрілого щура, на 30 добу 

після закінчення впливу ЕХГ. Забарвлення: гематок-
силін-еозін. Збільшення в умовах зйомки – 40Х. 

На більшому збільшенні (рис. 4) спостеріга-
ються розширені, заповнені еритроцитами суди-
ни селезінки, а також синуси червоної пульпи, 
візуальне зменшення площі структур білої пуль-
пи, що знайшло підтвердження в даних морфо-
метричного дослідження гістологічних зрізів 
селезінки щурів після впливу ЕХГ (табл. 2). 

Так, загальна площа лімфатичних вузликів 
на першу добу після закінчення впливу ЕХГ ста-
новила 1178415,99±80671 мкм2, що на 26% було 
нижче за показники інтактних тварин. Надалі 
спостерігалася тенденція до зменшення цього 
показника, й мінімальне значення площі лімфа-
тичних вузликів селезінки фіксувалося на 30 до-
бу спостереження, коли різниця з контролем ся-
гнула 33%, в наступний строк спостереження - 
60 діб динаміка змінилась в сторону зростання 

площі й різниця становила 6%, що опосередко-
вано свідчило про наявність репараційних про-
цесів в селезінці й зменшення пригнічення фун-
кції елементів білої пульпи. 

 
Рис. 4. Селезінка статевозрілого щура, на 30 добу 

після закінчення впливу ЕХГ. Забарвлення: гематок-
силін-еозін. Збільшення в умовах зйомки – 400Х. 

Площа гермінативних центрів на зрізі в 1 
день реадаптаційного періоду становила 
54786±2181 мкм2, що було на 15,4% менше пока-
зників контролю, надалі цей показник вірогідно 
зменшувався, дорівнюючи 51378± 2182 мкм2, що 
відрізнялося на -21% від показників контролю, 
надалі динаміка показника змінювалася в проти-
лежну сторону й на 60 добу спостереження він 
складав 58019,89±2198 мкм2, що на 16% було 
менше від показників інтактної групи. 

В цілому, ЕХГ викликала зменшення загаль-
ної та відносної площі білої пульпи на гістологі-
чних зрізах селезінки експериментальних груп 
щурів (табл.1),  втім, зменшення відносної площі 
білої пульпи також досягалося  збільшенням аб-
солютних показників об’єму червоної пульпи в 
наслідок накопичення еритроцитів в ній. 

Як видно з даних, приведених в  таблиці 3,  
тривале перебування щурів в умовах гіперемії екс-
тремального ступеню вираженості призводить до 
значних змін клітинного складу селезінки, що про-
являється в зниженню кількості малих та середніх 
лімфоцитів, причому більш значне зменшення кі-
лькості фіксується в центрах розмноження лімфа-
тичних вузликів в порівняні з даними інтактної 
групи. Кількість макрофагів та ретикулярних клі-
тин, навпаки, збільшується. 

Висновки: Таким чином, тривале перебування 
експериментальних тварин під дією хронічної гі-
пертермії викликає значні зміни в будові селезінки, 
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що насамперед проявляється як макропоказниках 
(відносна маса селезінки) так мікроморфметричеих 
показниках, що проявилося в зменшенні площі 
лімфоїдних вузликів максимально на 33% від гру-
пи інтактних тварин та площі гермінативних 
центрів (-21%). В цілому, ЕХГ викликала змен-

шення загальної та відносної площі білої пульпи на 
гістологічних зрізах селезінки експериментальних 
груп щурів,  втім, зменшення відносної площі білої 
пульпи також досягалося  збільшенням абсолют-
них показників об’єму червоної пульпи в наслідок 
накопичення еритроцитів в ній 

Таблиця 2. Морфометричні показники селезінки статевозрілих щурів групи екстремальної гіпертермії в різні 
строки спостереження 

Строк спостереження Показник 1 доба 7 доба 15 діб 30 діб 60 діб 
Площа лімфоїдних вузликів (мкм2) 1385128 1358226 1313368 1185522 1343433 
Площа  маргінального синуса 
(мкм2) 198848 200604 191667 176907 208251 
Площа  мантійної зони (мкм2) 403737 370242 418649 459139 454761 
Площа  гермінативних центрів 
(мкм2) 54786 52789 52208 51379 58020 
Середня кількість гермінативних 
центрів 8 8 6 7 8 
% білої пульпи на зрізі 8 9 10 12 14 
кількість  лімфатичних вузликів 9 9 8 8 9 
 Площа  строми на зрізі (мкм2) 129436 123528 124312 117270 122907 
Площа  зрізу 17166568 15900512 15765366 14833182 13515889 
Площа ПАЛМ 411648 393198 358638 376159 466843 

Таблиця 3. Клітинний склад різних зон селезінки статевозрілих щурів, що перебували під впливом ЕХГ 

Кількість клітин  на 2500 кв. мкм площі зрізу селезінки 
1 доба 60 доба Клітини 

Центри роз-
множення ПАЛМ Селезінкові 

тяжі 
Центри розм-
ноження ПАЛМ Селезінкові 

тяжі 
Малі лімфоцити 9,0±0,8 61,0±3,2 18,2±1,3 11,0±1,1 72,0±3,2 20,2±1,3 
Середні лімфоцити 10,2±1,5 11,0±1,7 6,0±1,5 12,2±1,5 13,0±1,7 9,0±1,5 
Бласти 6,0 ±1,0 - - 8,0 ±1,0 - - 
Плазмоцити - 9,0±1,3 12,0±1,5 - 12,0±1,3 14,0±1,5 
Макрофаги 6,0±1,2 - 12,0±2,2 4,0±0,9 - 8,0±1,3 
Ретикулярні кл. 22,0±3,2 23,0±2,218 15,0±1,0 15,0±1,2 14,0±0,8 14,0±1,0  

В подальших дослідженнях планується встано-
вити особливості будови селезінки щурів групи 

старечих змін, що перебували в умовах хронічної 
гіпертермії екстремального ступеню вираженості. 
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