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Виконане дослідження є частиною наукової те-
матики кафедри анатомії і гістології факультету вете-
ринарної медицини Житомирського національного 
агроекологічного університету «Розвиток, морфо-
логія та гістохімія органів тварин у нормі та при па-
тології», № державної реєстрації 0113V000900.

Вступ. Селезінка – багатофункціональний орган 
кровотворення та імунного захисту. Участь її у іму-
нологічних процесах забезпечує переважно біла 
пульпа (БП). Морфометричні особливості БП се-
лезінки залежать від класу, виду, віку, статі, породи 
тварин і, навіть, поверхні селезінки [6,7]. Основу БП 
формує лімфоїдна тканина, в складі якої виділяють 
лімфоїдні вузлики (ЛВ) та періартеріальні лімфоїдні 
піхви. ЛВ є чутливими до дії різних чинників, їх роз-
міри, в першу чергу, змінюються від дози антигену і 
часу персистирування в організмі [1,15]. При реак-
ціях Т-клітинного імунітету дифузно інфільтруються 
мононуклеарними клітинами всі зони, але найбільші 
зміни відбуваються саме в ЛВ [14]. У ЛВ при анти-
генній стимуляції утворюється світлий центр (СЦ) і 
клітини лімфоїдного ряду [2]. Динамічність структур 
ЛВ під впливом різних факторів продемонстрована 
у дослідженнях Овчаренко В.В. (2011); Кацай В.В., 
Шепітько В.І. (2013) [8,10]. Тому актуальним є ви-
вчення кількісних характеристик ЛВ як біомаркерів 
впливу чинників різного походження.

Метою дослідження було проведення гісто-
морфометричної оцінки ЛВ БП селезінки представ-
ників різних класів хребетних тварин. Ці значення 
будуть використані як показники норми при дослі-
дженнях впливу антропогенного забруднення, фар-
макологічних препаратів, екстремальних факторів, 
захворювань різної етіології.

Об’єкт і методи дослідження. Об’єктом до-
слідження була селезінка статевозрілих хребетних 
тварин обох статей у співвідношенні 1:1 у фазі мор-
фофункціональної зрілості органу: сомів звичайних 
(вік 2 роки), жаб озерних (вік 2-3 роки), ящірок зеле-
них (вік 2-2,5 років), голубів сизих (вік 10-14 місяців), 
курей домашніх породи Полтавська глиняста (19-20 
тижнів), овець романівської породи (вік 28 місяців), 
свиней великої білої породи (вік 8-10 місяців), коней 
української верхової породи (вік 4-8 років), великої 
рогатої худоби (ВРХ) чорно-рябої породи (вік 30 мі-
сяців) та кролів каліфорнійської породи (6-8 міся-
ців). Кількість тварин кожного виду дорівнювала від 
14 до 36. Всі тварини були вирощені в умовах Жи-
томирського району Житомирської області в умовно 

чистій зоні від радіаційного та антропогенного за-
бруднення.

Уся експериментальна частина дослідження була 
проведена згідно з вимогами міжнародних принци-
пів «Європейської конвенції щодо захисту хребет-
них тварин, які використовуються в експерименті та 
інших наукових цілях» (Страсбург, 1986 р.) та відпо-
відного Закону України «Про захист тварин від жор-
стокого поводження» (№ 3446-ІV від 21.02.2006 р., 
м. Київ).

Для гістологічних досліджень шматочки матеріа-
лу фіксували в 10-12% охолодженому розчині ней-
трального формаліну і рідині Карнуа, потім заливали 
у парафін. Парафінові зрізи виготовляли на санному 
мікротомі МС-2, товщиною не більше 10 мкм. Для 
вивчення морфології клітин і тканин при світловій мі-
кроскопії застосовували фарбування гістопрепара-
тів гематоксиліном та еозином і за методом Браше 
[4]. Морфометричні дослідження здійснювали від-
повідно до рекомендацій [4]. Обробку цифрових 
даних проводили варіаційно-статистичними мето-
дами на персональному комп’ютері з використан-
ням програми «Microsoft Excel». 

Результати досліджень та їх обговорення. 
ЛВ у риби, жаби, ящірки, птахів виділялись у вигляді 
скупчення клітин округлої форми, СЦ відсутній, на-
явна періартеріальна зона (ПаЗ). Зустрічались ЛВ 
овальної та видовженої форми. Відсутність в струк-
турі ЛВ селезінки дослідних пойкілотермних тварин 
і птахів СЦ описано також в дослідженнях Клименка 
О.М. (2010), Грушко М.П. (2010), Финогеновой Ю.А. 
(2010), Токарева О.И. (2012) [5,9,11,12]. 

У досліджуваних ссавців ЛВ округлі і розташо-
вувались в БП незакономірно. У кожному ЛВ виді-
ляли ПаЗ, СЦ, мантійну (МанЗ) і маргінальну (МЗ) 
зони, що розглядається і в працях Горальського Л.П. 
(2003) та Хомича В. (2015) [3,13].

Діаметр ЛВ у сома становив 71,67±25,05 мкм, 
у жаби 149,4±47,37 мкм, ящірки 132,8±10,75 мкм, 
99,6±30,85 мкм у голуба та 141,1±37,62 мкм у курки. 
У ссавців найбільший діаметр ЛВ встановлено у 
коней (265,14±115,41 мкм) та ВРХ (262,83±55,33), 
найменший у свиней (162,81±19,68 мкм), серед-
ні показники у кролів (240,01±72,32 мкм) та овець 
(213,73±78,05 мкм).

У вузликах є центральна артерія, яка розташо-
вувалась переважно ексцентрично. Навколо неї 
концентрувались клітини ПаЗ. У всіх досліджува-
них хребетних тварин діаметр ПаЗ знаходився в 
межах 12-31 мкм: у риби він дорівнював 12,13±3,44 
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мкм, у жаби 12,45±4,15 мкм, у ящірки 13,48±5,78 
мкм, 10,74±3,78 мкм у голуба та 11,93±5,07 мкм у 
курки, 14,23±5,81 мкм у кроля, 17,98±7,05 у коня, 
18,26±6,21 мкм у вівці, 25,62±8,45 мкм у ВРХ, 
30,83±14,86 мкм у свині. Відносна площа ПаЗ БП 
селезінки становила в переважній більшості до 1% 
(0,70±0,25% у риби, 0,57±0,06% у жаби, 1,47±0,50% 
у ящірки, 0,77±0,26% у голуба, 0,68±0,24% у курки, 
0,62±0,17% у свині, 0,59±0,19% у коня, 1,02±0,22% 
у вівці), лише у двох тварин цей показник перевищу-
вав 2% (2,41±0,84% у кроля та 2,56±1,05% у ВРХ).

У ссавців СЦ займає центральну частину ЛВ, 
діаметр найбільший у ВРХ та найменший у свиней 
(табл. 1). Відносна площа його становить від 0,98% 
у коней до 2,20% у ВРХ (табл. 2). МанЗ оточує СЦ 
і ПаЗ щільним лімфоцитарним обідком. Вона най-
менша у структурі ЛВ, її діаметр не перевищує 22,3 
мкм (табл. 1), відносна площа знахо-
диться в межах 1,42-3,25% (табл. 2). 
МЗ розташована на периферії ЛВ. Вона 
є однією з ключових структур селезін-
ки, відповідно, має найбільшу відносну 
площу (табл. 2).

Відносна площа ЛВ у ссавців 
від 5,01% у коней до 16,29% у ВРХ 
(табл. 2); у риб вона дорівнювала 
20,86±3,96%, у жаб 7,99±2,69%, у ящір-
ки 2,24±0,95%, у голуба 8,81±4,57% та 
у курей 11,99±2,65%. Це не заперечує 

Таблиця 1.

Значення діаметрів основних структур ЛВ 
ссавців, мкм

Вид тварин СЦ МанЗ МЗ

Свині 102,37±7,83 22,13±7,83 33,2±6,78

Коні 191,45±5,31 21,58±9,49 46,84±2,82

Кролі 122,43±49,24 17,06±7,44 42,19±±,43

Вівці 128,12±31,57 22,28±3,63 57,06±10,27

ВРХ 203,35±19,54 16,11±4,62 79,13±3,24

Таблиця 2.

Відносна площа ЛВ та їх основних структур у ссавців, 
%

Вид тварин СЦ МанЗ МЗ ПаЗ ЛВ

Свині 1,34±1,14 1,71±1,10 2,56±1,65 0,62±0,17 6,23±0,97

Коні 0,98±0,11 1,42±0,24 2,02±0,12 0,59±0,19 5,01±0,89

Кролі 1,92±0,49 3,25±0,76 4,57±0,63 2,21±0,84 11,95±2,67

Вівці 1,90±0,41 2,34±0,33 6,52±0,989 1,02±0,22 11,78±2,26

ВРХ 2,20±0,55 2,56±0,12 8,97±1,42 2,56±1,05 16,29±1,23

дослідження інших науковців, а певні відмінності по-
яснюються породними, віковими особливостями та 
особливостями утримання і годівлі [1,3,9,11,12].

Висновки
1. Лімфоїдні вузлики хребетних тварин мають 

класові та видові морфометричні особливості. У 
ссавців вони мають чіткий поділ на чотири зони 
(періартеріальна, мантійна, маргінальна, світлий 
центр), у пойкілотермних тварин та птахів виділя-
лась лише одна (періартеріальна).

2. Відносна площа лімфоїдних вузликів серед до-
сліджуваних хребетних тварин найменша у ящірки 
(2,24%) та найбільша у риби (20,86%).

3. Відносна площа періартеріальної зони у риби, 
жаби, птахів, свині, коня не перевищувала 1%, у 
ящірки становила майже 1,5%, у ВРХ та кроля біль-
ше 2%. Найкраще розвинена у ссавців маргінальна 
зона. Світлий центр і мантійна зона у свині, коня, 
вівці, ВРХ розвинені приблизно однаково, їх відносні 
площі не відрізняються більше ніж на 0,5%.

Перспективи подальших досліджень. По-
дальші дослідження плануємо спрямовувати на ви-
вчення морфометричних особливостей селезінки 
хребетних тварин інших вікових і породних груп з 
різних територій Житомирської області для визна-
чення та розробки біомаркерів, що будуть викорис-
товуватися для моніторингу антропогенного впливу 
на біосистеми.
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УДК 591.441: 636.98
МОРФОМЕТРИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ЛІМФОЇДНИХ ВУЗЛИКІВ СЕЛЕЗІНКИ ХРЕБЕТНИХ ТВАРИН
Дунаєвська О. Ф.
Резюме. З’ясовано, що кожний клас і вид тварин мають характерні морфометричні параметри лімфоїд-

них вузликів білої пульпи селезінки. Їх відносна площа дорівнювала у риби 20,86±3,96%, у жаби 7,99±2,69%, 
у ящірки 2,24±0,95%, у голуба 8,81±4,57% та у курки 11,99±2,65%, у коня 5,01±0,89%, у ВРХ 16,29±1,23%. 
Встановлені також відносні площі та діаметри основних структурних компонентів вузликів: періартеріальної, 
мантійної і маргінальної зон, світлого центру. Найбільшого розвитку набула маргінальна зона, найменшого 
– періартеріальна.

Ключові слова: селезінка, морфометрія, хребетні тварини, лімфоїдний вузлик, відносна площа, діа-
метр.
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МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЛИМФОИДНЫХ ФОЛЛИКУЛОВ СЕЛЕЗЕНКИ 

ПОЗВОНОЧНЫХ ЖИВОТНЫХ
Дунаевская О. Ф.
Резюме. Выяснено, что каждый класс и вид имеют характерные морфометрические параметры 

лимфоидных фолликулов селезёнки. Их относительная площадь равнялась у рыбы 20,86±3,96%, у лягушки 
7,99±2,69%, у ящерицы 2,24±0,95%, у голубя 8,81±4,57% и у курицы 11,99±2,65%, у лошади 5,01±0,89%, у 
КРС 16,29±1,23%. Установлены относительные площади и диаметры основных структур фолликулов: ман-
тийной, периартериальной, маргинальной зон, светлого центра. Наиболее развита маргинальная зона, на-
именее – периартериальная. 

Ключевые слова: селезёнка, морфометрия, позвоночные животные, лимфоидный фолликул, относи-
тельная площадь, диаметр.
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THE MORPHOMETRIC FEATURES OF SPLENIC LYMPHOID NODULES IN VERTEBRATES ANIMALS
Dunaievska О. F.
Abstract. Objects and methods. The object of the study was the spleen of mature vertebrate animals of both 

sexes in a ratio of 1:1, in the phase of morphological and functional maturity of the body: wels catfish (age – 2 years 
old), lake frog (2-3 years old), green lizards (2-2,5 years old), rock pigeons (10-14 months), chickens of Poltava 
clay rocks (19-20 weeks), sheep of Romanov breed (28 months), pigs of large white breed (8-10 months), horses 
of the Ukrainian riding breed (4-8 years), cattle of black-and-postmarked breed (30 months) and rabbits of the 
California breed (6-8 months). The number of animals of each species is ranged from 14 to 36. All animals were 
grown in the Zhytomyr district of Zhytomyr region in the conditionally clean area from radiation and anthropogenic 
pollution. For histological studies, pieces of material are fixed in 10-12% chilled neutral formalin solution and fluid 
Carnya and then embedded in paraffin. Paraffin sections were produced on a Luge microtom ML-2, a thickness is 
not exceeding the 10 µm. To study the morphology of cells and tissues under light microscope was used dyeing of 
hematoxylin and eosin by the method of Brachet. 

Results. The lymphoid nodules of the fish, frogs, lizards, birds are evolved in the form of clusters of cells rounded, 
the light center is absent, but available the zone nears the vessels. In the studied mammals, the lymphoid nodules 
are rounded and located in the white pulp unevenly. In each lymphoid nodule is allocated the zone nears the vessels, 
light center, mantle and marginal zones.

Diameter of lymphoid nodule in wels catfish is made 71,67±25,05 µm, in frogs – 149,4±47,37 µm, in lizards 
– 132,8±10,75 µm, in pigeon – 99,6±30,85 µm and in a chicken – 141,1±37,62 µm. In mammals, the largest 
diameter of lymphoid nodules have horses (265,14±115,41 µm) and cattle (262,83±55,33), the lowest – in pigs 
(162,81±19,68 µm), the average indexes in rabbits (240,01±72,32 µm) and sheep (213,73±78,05 µm).
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Central artery is presented in the nodules. It was located mainly eccentrically. The cells from the zone nears the 
vessels were concentrated around it. In all studied vertebrates, the diameter of the zone nears the vessels was in the 
range of 12-31 µm; in the fish it is made up 12,13±3,44 µm, in the frogs – 12,45±4,15 µm, in lizards – 13,48±5,78 
µm, in the dove – 10,74±3,78 µm, in chicken – 11,93±5,07 µm, in the rabbit – 14,23±5,81 µm, in the horse – 
17,98±7,05 µm, in sheep – 18,26±6,21 µm, in cattle – 25,62±8,45 µm, in pigs – 30,83±14,86 µm. The relative area 
of the the zone nears the vessels of white splenic pulp is accounted for the vast majority to 1% (0,70±0,25% in the 
fish, 0,57±0,06% in the frogs, 1,47±0,50% in lizard, 0,77±0,26% in pigeon, 0,68±0,24% in chicken, 0,62±0,17% 
in the pig, 0,59±0,19% in the horse, 1,02±0,22% in sheep), this index was the less than 2% only in two animals 
(2,41±0,84% in the rabbit and 2,56±1,05% in cattle).

In mammals, the light center is occupies the central part of lymphoid nodule. The diameter of it is the highest 
in cattle and the lowest in pigs. The relative area of light center is made up from 0,98% in horses to 2,20% in cattle. 
Mantle zone is surrounds light center and the zone nears the vessels with dense lymphocytic rim. It is the smallest 
structure of lymphoid nodule, its diameter is the less than of 22,3 µm, the relative area its in the range of 1,42-
3,25%. The marginal zones located on the periphery of the lymphoid nodule. It is one of the key structures of the 
spleen, accordingly, has the greatest relative area of 2,02% in horses to 8.97% in cattle. The width of the rim of 
marginal zone made up from 33 to 79 µm.

Keywords: spleen, morphometric, lymphoid nodule, spleen, morphometry, vertebrates, lymphoid nodule, the 
relative area, diameter.
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