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У статті наведені та проаналізовані дані експе-
риментального дослідження, яке проводилося на 
білих щурах самках та самцях репродуктивного 
віку. Метою дослідження було встановити гістоло-
гічні зміни структурних компонентів брижових та 
клубових лімфатичних вузлів щурів через різні тер-
міни експериментального ожиріння. Кількість вто-
ринних лімфоїдних вузликів у кірковій речовині 
брижових та клубових лімфатичних вузлів у ході 
експерименту збільшується. Навколо органа вияв-
лено більше жирової тканини. Артерії з потовще-
ною стінкою, повнокровні, вени деформовані, роз-
ширені та повнокровні. Крайова пазуха нерівномір-
но розширена. Мозкові лімфатичні пазухи розши-
рені, звивисті.  

При збільшенні тривалості експерименту пато-
логічні зміни поглиблюються. 

Ключові слова: ожиріння, експеримент, Т-
лімфоцити, В-лімфоцити, лімфатичні вузли. 

 
Зв’язок роботи з науковими програмами, 

планами, темами. Дане дослідження є частиною 
комплексних тем: «Особливості структурної органі-
зації лімфоїдних органів і судинного русла в онто-
генезі в нормі та закономірності їх перебудови при 
дії на організм антигенів, хімічних і фізичних факто-
рів» (№ державної реєстрації 0115U003903), та 
«Структура органів та їх кровоносного русла в он-
тогенезі, під дією лазерного опромінення та фар-
мацевтичних засобів, при порушеннях кровопоста-
чання, реконструктивних операціях та цукровому 
діабеті» (№ державної реєстрації 0110U001854). 

Вступ. Ожиріння належить до найпоширеніших 
метаболічних захворювань у світі, яке зростає зі 
швидкістю епідемії [1, 5]. Проблема сприймається 
як естетична. Проте, це реальна загроза здоров’ю. 
Ожиріння – це хронічне рецидивуюче захворюван-
ня, що проявляється надлишковим накопиченням 
жирової тканини і є наслідком дисбалансу спожи-
вання і витрат енергії в осіб зі спадкоємною схиль-

ністю або за її відсутності [4]. Особливо важкою 
формою є ожиріння з дитячого віку. Надлишкова 
маса тіла у дитячому віці часто трансформується в 
ожиріння у дорослих, яке, в свою чергу, є серйоз-
ною загрозою для здоров'я. Воно призводить до 
важких соматичних захворювань: артеріальна гіпе-
ртензія, цукровий діабет 2 типу, ішемічна хвороба 
серця, атеросклероз тощо [1–3, 5]. 

Важливу роль для гомеостазу всього організму 
відіграють лімфоїдні (імунні) органи, зокрема лім-
фатичні вузли, які становлять 1 % від маси всього 
тіла [6, 7].  

У науковій літературі є дані щодо ризику виник-
нення ускладнень та погіршення перебігу певних 
захворювань при ожирінні [1–3, 7–11]. Проте не 
достатньо досліджень щодо виявлення структур-
них змін в лімфоїдних органах за умов ожиріння. 

Мета дослідження. Вивчити на рівні світлової 
мікроскопії зміни структурних компонентів лімфати-
чних вузлів щурів через різні терміни експеримен-
тального ожиріння. 

Матеріали та методи дослідження. Нами 
проведено дослідження на 66 білих щурах репро-
дуктивного віку (4,0–5,0 місяці) масою 160–220 г. 

Мікроанатомію структурних компонентів лімфа-
тичних вузлів білих щурів за умов фізіологічної 
норми дослідили на 10 інтактних тваринах. Експе-
риментальних тварин поділено на 4 групи: перша 
група (10 тварин), яких упродовж п’яти тижнів году-
вали висококалорійною дієтою; друга група (10 
тварин), яких протягом шести тижнів годували ви-
сококалорійною дієтою; третя група (10 тварин), 
яких протягом семи тижнів годували висококало-
рійною дієтою; четверта група (10 тварин), яких 
протягом восьми тижнів годували висококалорій-
ною дієтою. В кожній групі було 5 щурів-самців та 5 
щурів-самок. Висококалорійна дієта досягалася 
завдяки тому, що в їжу додавали глутамат натрію в 
дозі 67мг/кг маси тіла щура, а в воду – 20% розчин 
фруктози. 



  Експериментальна медицина і морфологія 

 Український журнал медицини, біології та спорту – Том 3, № 6 (15) 15  

Контролем слугували 16 білих щурів, які за-
мість висококалорійної дієти отримували стандарт-
ний харчовий раціон віварію. 

Усіх піддослідних тварин утримували в умовах 
віварію Львівського національного медичного уні-
верситету імені Данила Галицького. Дослідження 
проводили згідно положень «Європейської конвен-
ції щодо захисту хребетних тварин, яких викорис-
товують в експериментальних та інших наукових 
цілях (Страсбург, 1986), Директивам Ради Європи 
86/609/ЕЕС (1986), Закону України № 3447−IV 
«Про захист тварин від жорстокого поводження», 
загальних етичних принципів експериментів на 
тваринах, ухвалених Першим національним кон-
гресом України з біоетики (2001). 

Зображення з гістологічних препаратів клубо-
вих та брижових лімфатичних вузлів на монітор 
комп’ютера виводили з мікроскопу MICROmed SEO 
SСAN та за допомогою відеокамери Vision CCD 
Camera. Дослідження проводили у визначені термі-
ни досліду в препаратах забарвлених гематоксилі-
ном і еозином та азаном. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
У тварин інтактної та контрольної груп, як свідчать 
наші гістологічні дослідження, будова клубових та 
брижових лімфатичних вузлів відповідала видовій 
нормі. Зовні лімфатичні вузли оточені сполучнотка-
нинною капсулою, від якої всередину паренхіми 
вузла відходять численні перекладки. На ввігнутій 
частині вузла розташовані ворота. Паренхіма скла-
дається з розташованої на периферії кіркової речо-
вини вузла, та ближче до воріт мозкової речовини 
(рис. 1 А). Під капсулою міститься крайова пазуха. 
У кірковій речовині знаходяться первинні та вто-
ринні лімфоїдні вузлики. Вторинні містять центри 
просвітлення – зародкові центри. Мозкова речови-
на містить мозкові тяжі та мозкові лімфатичні пазу-
хи (рис. 1). Між кірковою та мозковою речовинами 
розташована прикіркова ділянка. Кіркова та мозко-
ва речовина є В-залежними зонами, а прикіркова 
ділянка – Т-залежною. 

Через 5–6 тижнів експерименту як в щурів-
самців так і в щурів-самок кількість вторинних лім-
фоїдних вузликів у кірковій речовині брижових та 
клубових лімфатичних вузлів збільшується. Зарод-
ковий центр просвітлений, гіпертрофований 
(рис. 2 А). Навколо органа зростає кількість жиро-
вої тканини. Артерії з потовщеною стінкою, повнок-
ровні, вени деформовані, розширені та повнокров-
ні (рис. 2 Б). Перекладки, що відходять від капсули 
чітко виражені, потовщені. Крайова пазуха нерівно-
мірно розширена. Мозкові лімфатичні пазухи роз-
ширені, звивисті. В капсулі велика кількість вакуо-
леподібних структур. Відносна площа прикіркової 
ділянки зменшується, крайова пазуха деформуєть-

ся і розширюється (рис. 2 А, 3). Це свідчить про 
збільшення відносної площі В-залежної зони та 
зменшення Т-залежної. Подібні зміни можуть приз-
вести до перерозподілу активності в бік гумораль-
ної імунної відповіді. 

Спостерігається збільшення щільності розта-
шування В-лімфоцитів у мозкових тяжах та збіль-
шення кількості ретикулярної сполучної тканини у 
мозкових лімфатичних пазухах як в брижових, так і 
в клубових лімфатичних вузлах експерименталь-
них тварин (рис. 4). 

Через 7 тижнів експерименту як в щурів-самців 
так і в щурів-самок мозкові лімфатичні пазухи роз-
ширені і деформовані, зростає частка ретикулярної 
сполучної тканини та зменшується частка лімфо-
цитів у їхньому просвіті (рис. 5). У мозкових тяжах 
щільно розташовані В-лімфоцити, плазмоцити та 

Рис. 1. Брижовий лімфатичний вузол інтактного білого 
щура-самця: 

А. Забарвлення азаном. Зб.: об.×4, ок.×10. Позначення: 
1 – капсула; 2 –кіркова перекладка; 3 – кіркова речовина; 
4 – прикіркова ділянка; 5 – мозкова речовина; 6 – мозко-
вий тяж; 7 – мозкова лімфатична пазуха; 8 – вена біля 

воріт лімфатичного вузла; 9 – артерія. 
Б. Забарвлення гематоксиліном і еозином. Зб.: об.×100, 

ок.×10. Позначення: 1 – мозковий тяж; 2 –мозкова лімфа-
тична пазуха; 3 – В-лімфоцити; 4 – ретикулярна сполуч-

на тканина 

А 

Б 
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макрофаги. Часто спостерігаються «порожні» гемо-
капіляри з потовщеною стінкою (рис. 6). 

У прикірковій ділянці брижових та клубових 
лімфатичних вузлів зростає кількість закапілярних 
венул з високим ендотелієм (рис. 7). Велика кіль-
кість лімфоцитів у стінці та їхньому просвіті може 
свідчити про посилення процесів міграції лімфоци-
тів у паренхіму лімфатичного вузла із крові. остан-
нє підтверджує загальновідому думку серед мор-
фологів про те, що ожиріння є хронічним запаль-
ним процесом, що призводить до постійної актив-
ності ланок імунного захисту. 

Через 8 тижнів експерименту спостерігається 
зростання кількості вторинних лімфоїдних вузликів 

у кірковій речовині лімфатичних вузлів білих щурів, 
гермінативні центри розширені, просвітлені, змен-
шення відносної площі прикіркової ділянки, артерії 
та вени деформовані, розширені, повнокровні, в 
їхньому просвіті є ознаки адгезії та агрегації тром-
боцитів (рис. 8). 

Часто спостерігаються судини гемомікроцирку-
ляторного русла з пошкодженою стінкою, що приз-
водить до крововиливів у паренхіму органа (рис. 9). 

Рис. 2. Фрагмент брижового лімфатичного вузла білого 
щура-самки через п’ять тижнів експерименту. Забарв-
лення гематоксиліном і еозином. Зб.: (А) об.×4, ок.×10; 

(Б) об.×40, ок.×10. Позначення: 

А. 1 – вторинний лімфоїдний вузлик; 2 – збільшений та 
просвітлений гермінативний центр вторинного лімфоїд-

ного вузлика; 3 – розширена і деформована мозкова 
лімфатична пазуха; 4 – жирова тканина у капсулі лім-
фатичного вузла; 5 – розширена повнокровна артерія.  

Б. 1 – розширена повнокровна артерія; 2 –розширена і 
деформована кіркова лімфатична пазуха; 3 – скопичен-
ня В-лімфоцитів у кірковій речовині; 4 – вакуолеподібні 

структури 

Рис. 3. Фрагмент кіркової речовини клубового лімфа-
тичного вузла білого щура-самця через шість тижнів 

експерименту. Забарвлення гематоксиліном і еозином. 
Зб.: об.×100, ок.×10. Позначення:  

1 – розширена та деформована крайова лімфатична 
пазуха; 2 – підкапсульна ділянка; 3 – кіркова речовина 

Рис. 4. Фрагмент мозкової речовини клубового лімфа-
тичного вузла білого щура-самки через шість тижнів 

експерименту. Забарвлення гематоксиліном і еозином. 
Зб.: об.×40, ок.×10. Позначення: 

1 – щільно розташовані В-лімфоцити у мозковому тяжі; 
2 – збільшення кількості ретикулярної сполучної ткани-
ни у мозковій лімфатичній пазусі; 3 – артеріола з пото-

вщеною стінкою 

А 

Б 
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Рис. 5. Фрагмент мозкової речовини клубового лімфати-
чного вузла білого щура-самки (А) та щура-самця (Б) 
через сім тижнів експерименту. Забарвлення азаном. 

Зб.: об.×100, ок.×10. Позначення:  

1 – розширена і деформована мозкова лімфатична пазу-
ха; 2 – ретикулоендотеліоцити; 3 – скопичення В-лімфо-
цитів, плазмоцитів та макрофагів; 4 – «порожній» гемока-

піляр з потовщеною стінкою 

Рис. 6. Фрагмент мозкової речовини брижового лімфа-
тичного вузла білого щура-самки через сім тижнів експе-

рименту. Забарвлення азаном. Зб.: об.×40, ок.×10.  
Позначення:  

1 – мозкова лімфатична пазуха; 2 – ретикулоендотеліо-
цити; 3 – «порожній» гемокапіляр; 4 – мозковий тяж; 5 – 

ретикулярна сполучна тканина 

Рис. 7. Фрагмент брижового лімфатичного вузла білого 
щура-самки через сім тижнів експерименту. Забарвлен-

ня азаном. Зб.: об.×10, ок.×10. Позначення:  

1 – повнокровна закапілярна венула в прикірковій ділян-
ці; 2 – закапілярна венула з пошкодженою стінкою, вихід 

формених елементів крові в паренхіму лімфатичного 
вузла; 3 – гемокапіляр; 4 – мозкова лімфатична пазуха;  
5 – мозковий тяж; 6 – ретикулоендотеліоцити, що оточу-
ють мозковий тяж; 7 – ретикулярна сполучна тканина; 8 – 
закапілярна венула з лімфоцитами в просвіті та її стінці 

Рис. 8. Будова брижового лімфатичного вузла білого 
щура-самки (А) та щура-самця (Б) через вісім тижнів 

експерименту. Забарвлення азаном. Зб.: об.×4, ок.×10. 
Позначення:  

1 – вторинний лімфоїдний вузлик; 2 – прикіркова ділянка; 
3 –мозкова речовина; 4 – жирова тканина капсули; 5 – 
потовщена кіркова перекладка; 6 – розширена ворітна 
пазуха; деформовані артерія (7) та вена (8) біля воріт 

лімфатичного вузла з ознаками адгезії та агрегації тром-
боцитів 
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Висновки. У результаті дослідження, проведе-
ного на щурах-самцях та щурах-самках, нами вияв-
лено, що кількість вторинних лімфоїдних вузликів у 

кірковій речовині брижових та клубових лімфатич-
них вузлів в ході експерименту збільшується. На-
вколо органа значно більше жирової тканини. Ар-
терії з потовщеною стінкою, повнокровні, вени де-
формовані, розширені та повнокровні. Перекладки, 
що відходять від капсули чітко виражені, потовще-
ні. Крайова пазуха нерівномірно розширена. Моз-
кові лімфатичні пазухи розширені, звивисті. В кап-
сулі велика кількість вакуолеподібних структур. 
Відносна площа прикіркової ділянки зменшується, 
крайова пазуха деформується і розширюється. 

Збільшується відносна площа В-залежної зони 
та зменшується Т-залежної. Подібні зміни можуть 
призвести до перерозподілу активності в бік гумо-
ральної імунної відповіді. Є ознаки постійної імун-
ної активності. 

Перспективи подальших досліджень у цьо-
му напрямку пов’язані з подальшим вивченням 
морфометричних та електронно-мікроскопічних 
змін структурних компонентів лімфатичних вузлів 
щурів через різні терміни експериментального ожи-
ріння. 

Рис. 9. Фрагмент клубового лімфатичного вузла білого 
щура-самки через вісім тижнів експерименту. Забарв-

лення азаном. Зб.: об.×40, ок.×10. Позначення:  
1 – прикіркова ділянка; 2 – мозкова лімфатична пазуха; 

3 – крововилив у паренхіму органа; 4 – мозковий тяж 
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УДК 616-056.257:57.08«405»:611.018.53:611.428 
СТРУКТУРНАЯ ПЕРЕСТРОЙКА ЛИМФАТИЧЕСКИХ УЗЛОВ  
В РЕЗУЛЬТАТЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОЖИРЕНИЯ 
Гарапко Т. В., Матешук-Вацеба Л. Р. 
Резюме. В статье приведены и проанализированы данные экспериментального исследования, кото-

рое проводилось на белых крысах самках и самцах репродуктивного возраста. Целью исследования яв-
ляется установление гистологических изменений структурных компонентов брыжеечных и подвздошных 
лимфатических узлов крыс через различные сроки экспериментального ожирения. Количество вторич-
ных лимфоидных узелков в корковом веществе брыжеечных и подвздошных лимфатических узлов в хо-
де эксперимента увеличивается. Вокруг органа растет количество жировой ткани. Артерии с утолщенной 
стенкой, полнокровные, вены деформированы, расширенные и полнокровные. Краевая пазуха неравно-
мерно расширена. Мозговые лимфатические пазухи расширены, извилистые. 

При увеличении продолжительности эксперимента патологические изменения усугубляются. 
Ключевые слова: ожирение, эксперимент, Т-лимфоциты, В-лимфоциты, лимфатические узлы. 
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Structural Reconstruction of Lymphatic Nodes after Experimental Obesity 
Harapko T. V., Mateshuk-Vatseba L. R. 

Abstract. Obesity is one of the most common metabolic diseases in the world, which is growing to become 
epidemic. Obesity is a chronic relapsing disease manifested by excessive accumulation of adipose tissue and is 
the result of an imbalance of energy consumption and its expenditure in individuals with hereditary predisposi-
tion or in its absence. 

The purpose of the research was to establish the histological changes in the structural components of the 
mesentery and iliac lymph nodes of the rats due to different terms of experimental obesity.  

Material and methods. We conducted a study on 66 white rats of reproductive age (4.0-5.0 months) weigh-
ing 160-220 g. Microanatomy of the structural components of the lymph nodes of white rats under conditions of 
physiological norm was investigated on 10 intact animals. Experimental animals were divided into 4 groups. 
Each group had 5 male rats and 5 female rats. High-calorie diet was achieved due to the fact that food was 
added sodium glutamate at a dose of 0.07g/kg of body weight of the rat, and in water – 20% solution of fructose. 
Control was provided by 16 white rats, who instead of a high-calorie diet received a standard diet of vivariums. 

Results and discussion. After 5-6 weeks of experiment, the number of secondary lymphoid nodules in the 
cortex of the mesenteric and iliac lymph nodes increased both in male and female rats. After 7-8 weeks of ex-
periment the amount of adipose tissue increased around the organ. Arteries with thickened walls and veins were 
deformed, expanded and full-blooded. The subcapsular sinus enlarged. Medullary sinus enlarged too. 

Conclusions. As a result of the conducted study we noted that the relative area of the B-dependent zone 
increased in male and female rats and the T-dependent zones decreased. Similar changes can lead to redistri-
bution of activity in the direction of humoral immune response. There were signs of constant immune activity. 
The pathological changes deepened with an increase in the duration of the experiment 

Keywords: obesity, experiment, T-lymphocytes, B-lymphocytes, lymph nodes. 
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