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Целью исследования явилось изучение морфофункциональной характеристики селезен-
ки потомства крыс со вторичным иммунодефицитом, вызванным спленэктомией у са-
мок до наступления беременности. С помощью общеморфологических и люминесцент-
но-гистохимических методов исследования выявлено, что у потомства спленэктоми-
рованных крыс в белой пульпе селезенки наблюдаются уменьшение количества люми-
несцирующих гранулярных клеток и увеличение их количества в красной пульпе. Выяв-
лены разнонаправленные изменения уровня биогенных аминов, уменьшение площади 
лимфоидных узелков и их герминативных центров, что свидетельствует о развитии 
гипоплазии органа и снижении его функциональной активности. 
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The purpose of the research was studying morpho-functional characteristics of lien in offspring 
of rats with the secondary immunodeficiency caused by splenectomy in females before preg-
nancy. By means of general morphological and luminescent-histochemical methods of study it 
is revealed that in splenectomied rats’ offspring in the white pulp of the lien decrease in the 
number of luminescing granular cells and augmentation of their quantity in a red pulp are ob-
served. Multidirectional changes in the level of biogenic amines, decrease of lymphoid nodules 
area and their germinal centers are detected that indicates development of organ hypoplasia 
and depression of its functional activity.  

 

В настоящее время проблема снижения иммунологической реактивности 
населения детского возраста представляет большой интерес, поскольку у 
большинства больных детей обнаруживаются иммунодефицитные состояния 
различной степени тяжести. Известно, что недостаточность системы иммуно-
генеза проявляется нарушением функционирования клеточного и гумораль-
ного звеньев иммунитета и возникает в результате воздействия на организм 
различных факторов [3]. Основной причиной формирования антенатальных 
форм иммунодефицитов у детей является нарушение процессов иммунного 
регулирования во время беременности [4], к фактору развития которых можно 
отнести и удаление селезенки у будущей матери еще до наступления бере-
менности. Известно, что спленэктомия у крыс приводит к развитию так назы-
ваемого синдрома гипоспленизма, характеризующегося акцидентальной ин-
волюцией тимуса [5]. Это проявляется снижением иммунологической реак-
тивности не только у самих крыс, но и преждевременной инволюцией цен-
трального органа иммунитета у их потомства [2]. 
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Важнейшую роль в обеспечении адекватного иммунного ответа на раз-
личные антигены играет селезенка, так как именно в ней происходят оконча-
тельная антигензависимая дифференцировка В- и Т-лимфоцитов, превраще-
ние В-лимфоцитов в плазмоциты и накопление клеток-памяти. 

Несмотря на имеющиеся данные о влиянии спленэктомии у матери на 
тимус потомства, в доступной литературе мы не встретили сведений об из-
менениях при этом в селезенке. Поэтому углубленное изучение селезенки 
потомства крыс со вторичным иммунодефицитом представляется нам весьма 
актуальным. 

Цель исследования – изучение морфофункциональных изменений в 
структурах селезенки потомства крыс со вторичным иммунодефицитом через 
3 и 6 месяцев после рождения.  

Материалы и методы исследования. Эксперимент выполнен на 40 бе-
лых нелинейных крысах. Животные были получены посредством спаривания 
четырехмесячных здоровых крыс-самцов и самок со вторичным иммуноде-
фицитом. В качестве модели вторичного иммунодефицита была выбрана 
спленэктомия, которую производили у самок за 1 месяц до спаривания. Все 
процедуры по содержанию крыс и выведению их из эксперимента производи-
лись согласно правилам проведения работ с использованием эксперимен-
тальных животных и принципам Хельсинской декларации о гуманном отно-
шении к животным. Животные были разделены на две группы. Первая – по-
томство интактных крыс (n = 20). Вторая группа – потомство сленэктомиро-
ванных самок. Селезенку забирали через 3 и 6 месяцев после рождения и 
изготавливали криостатные срезы толщиной 10 мкм.  

Методы исследования: 
1) люминесцентно-гистохимический метод Фалька – Хилларпа в модифи-

кации Крохиной – для избирательного выявления серотонина и катехолами-
нов и метод Кросса, Эвена, Роста – для выявления гистаминсодержащих 
структур селезенки;  

2) метод цитоспектрофлуориметрии – для количественной оценки уров-
ней серотонина (СТ), катехоламинов (КА) и гистамина (ГСТ). Измерения про-
изводили с помощью насадки ФМЭЛ-1А, установленной на люминесцентный 
микроскоп ЛЮМАМ-4 при выходном напряжении 600 В;  

3) определение соотношения (СТ+ГСТ)/КА для оценки суммарно направ-
ленного действия биогенных аминов, увеличение которого косвенно свиде-
тельствует о подавлении функциональной активности клеток, снижение –  
о стимуляции [5]; 

4) окраска гематоксилином и эозином с последующей морфометрией;  
5) компьютерная морфометрия с использованием программы «Микро-

Анализ» (Санкт-Петербург, 2010); 
6) статистическая обработка с использованием лицензионного пакета 

программ MS Office 2003, достоверность определялась по t-критерию Стью-
дента. Paзличия считались достоверными при р < 0,01. 

Результаты исследования и их обсуждение. При наблюдении за сам-
ками было выявлено, что у спленэктомированных крыс значительно снижает-
ся способность к зачатию: всего 63% из них смогли забеременеть и родить. 
Было замечено, что в отличие от здоровых самок, которые в помете приносят 
по 10-12 крысят, у крыс с удаленной селезенкой рождалось всего 5-7 крысят, 
к тому же жизнеспособность из них сохраняли всего лишь 57%. 
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При обработке препаратов селезенки люминесцентно-гистохимическими 
методами у крыс обеих групп визуализируются лимфоидные узелки темно-
зеленого свечения и красная пульпа с желто-зеленой люминесценцией. В 
лимфоидных узелках отчетливо выявляются следующие зоны: периартериаль-
ная (вокруг центральной артериолы), мантийная, маргинальная зоны и герми-
нативный центр. Свечение биоаминов выявляется как в структурах белой, 
красной пульпы, так и в люминесцирующих гранулярных клетках (ЛГК). Цитос-
пектрофлуориметрия показала, что у потомства интактных животных в белой 
пульпе селезенки преобладает СТ, а в красной пульпе – ГСТ и КА. Люминесци-
рующие гранулярные клетки у этих крыс обладают ярко-желтым свечением, 
имеют чаще округлую форму и располагаются в центрах размножения по 6-7 в 
поле зрения, единичные – в области мантийной и маргинальной зон. 

У потомства крыс со вторичным иммунодефицитом количество ЛГК лим-
фоидных узелков уменьшается: в 3 месяца – на 45%, а в 6 месяцев – на 48%. 
Число ЛГК красной пульпы, напротив, увеличивается: в 3 месяца – на 20%, а 
в 6 месяцев – в 1,3 раза (таблица). При этом встречаются слабо люминесци-
рующие сератонинсодержащие клетки и, напротив, с ярким свечением гиста-
минсодержащие клетки. Размеры этих клеток более значимо уменьшаются у 
потомства спленэктомированных самок в 6 месяцев, они становятся более 
рыхлыми, что свидетельствует о дегрануляции и фазе выброса биологиче-
ских активных веществ. Уровень биогенных аминов также изменяется: в 3 ме-
сяца – достоверное снижение СТ в 1,6 раз и повышение ГСТ в 2 раза 
(p ˂ 0,001); в 6 месяцев – увеличение уровня СТ и КА в 2,5 раза, а ГСТ на 
31% (p ˂ 0,001). 

Люминесцирующие гранулярные клетки селезенки, в поле зрения 

Показатели 
Потомство ин-
тактных крыс, 

3 месяца 

Потомство 
спленэктомиро-
ванных крыс, 

3 месяца 

Потомство 
интактных крыс, 

6 месяцев 

Потомство спле-
нэктомированных 

крыс, 
6 месяцев 

Количество ЛГК 
белой пульпы 

 
7,8±0,66 

 
4,0±0,48*** 

 
7,7±0,84 

 
4,16±0,29*** 

Количество ЛГК 
красной пульпы 

 
13,5±0,6 

 
17,0±0,9* 

 
15,7±0,9 

 
20,5±1,3* 

Примечание. * – p < 0,05; ** – p < 0,01; *** – p < 0,001 по сравнению с аналогичными показате-
лями у интактных животных. 

При изучении соотношения (СТ+ГСТ)/КА в люминесцирующих грануляр-
ных клетках и их микроокружении было выявлено, что у 6-месячных крыс, ро-
дившихся от спленэктомированных самок, происходит более значимое уве-
личение этого показателя по сравнению с таковым в предыдущий срок, что 
свидетельствует о выраженном снижении их функциональной активности. 

Красная пульпа селезенки опытной группы обоих сроков при окраске 
препаратов гематоксилином и эозином особых изменений не претерпевает и 
состоит из пульпарных тяжей и синусоидов. Проведенная морфометрия вы-
явила, что белая пульпа селезенки потомства крыс со вторичным иммуноде-
фицитом в возрасте 3 месяцев существенных отличий от потомства интакт-
ных животных не имеет. У опытной группы крыс в возрасте 6 месяцев отме-
чается сокращение площади лимфоидных узелков в 1,2 раза (p ˂ 0,05) и их 
герминативных центров – в 1,3 раза (p ˂ 0,05). 
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Таким образом, нами было выявлено, что удаление селезенки у матери 
даже до наступления беременности существенно влияет на морфофункцио-
нальную активность селезенки ее потомства. Это выражается сокращением 
площади лимфоидных узелков и их герминативных центров, уменьшением 
количества ЛГК белой пульпы и увеличением их в красной пульпе, измене-
ниями биоаминного обеспечения клеток селезенки и снижением функцио-
нальной активности люминесцирующих гранулярных клеток. Данные измене-
ния наблюдаются у 3-месячных крыс, а также сохраняются и даже еще более 
усугубляются у крыс через 6 месяцев после рождения. Согласно данным ли-
тературы, часть ЛГК селезенки относят к клеткам APUD-системы [1], а часть – 
к клеткам макрофагальной природы, поэтому мы можем косвенно предполо-
жить, что снижение функциональной активности этих клеток приведет к риску 
возникновения инфекционной и онкозаболеваемости не только у матери по-
сле удаления селезенки, но и у потомства. 
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