
ISSN 2414-9810 (Print). ISSN 2616-6720 (Online). Біологія та екологія. 2024. Том 10. №1

125

Вступ. На сьогоднішній момент вченими було досліджено окремі компоненти очереви-
ни, оскільки існує ряд особливостей не тільки в анатомічній і гістологічній їх структурі, а й 
в особливостях лімфоїдного компоненту окремих структур очеревини (парієтальна і вісце-
ральна її частина, брижа і чепець) (Kuper, Pieters, & van Bilsen, 2021). Вивчення структурної 
організації очеревини як імунокомпетентного органу сприятиме вирішенню практичних 
завдань, а саме факторів, що контролюють імунні локальні і системні реакції в організмі 
(Cleypool, Schurink, Horst, & Bleys, 2020).

Ключовим поняттям в імуноморфології є твердження, що лімфоцити є фактором мор-
фогенезу. Для розуміння ролі лімфоцитів у морфогенезі очеревини важливим є вивчення 
формування лімфоїдної тканини, пов’язаної з серозними оболонками черевної порожнини, 
а також дослідження наявності і топографії різних субпопуляцій лімфоцитів; макрофагів і 
антигенпрезентуючих клітин в різних компонентах очеревини (Tavian, Robin, & Coulombe, 
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ОСОБЛИВОСТІ ТОПОГРАФІЇ І КІЛЬКОСТІ SBA+-В-
ЛІМФОЦИТІВ B БРИЖІ КИШКІВНИКА В НОРМІ ТА ПРИ 
ФОРМУВАННІ СПАЙКОВОГО ПРОЦЕСУ

Вивчення структурної організації очеревини як імунокомпетентного органу 
сприяє вирішенню практичних завдань, а саме факторів, що контролюють імунні 
локальні і системні реакції в організмі. Не до кінця дослідженим залишається пи-
тання наявності клітин лімфоїдної тканини та їх топографії методом лектино-
вої гістохімії в очеревині на момент її формування, особливостей будови в різні пе-
ріоди онтогенезу в нормі та під дією чинників ендо- і екзогенної природи. Вуглеводна 
специфічність використовується як критерій функціональної класифікації лекти-
нових рецепторів на поверхні клітин, що вказує на процеси адгезії до різних молекул, 
в тому числі фібрину і імунних комплексів. Метою нашого дослідження було вста-
новити особливості топографії і кількості SBA+-В-лімфоцитів брижі кишківника 
у щурів в нормі та при спайковому процесі за допомогою лектину сої (SBA). Процес 
спайкоутворення щурам ІІ групи моделювали одноразовим внутрішньоочеревинним 
введенням 0,5 мл 20% суспензії тальку в ділянку малого таза за методикою Волян-
ської О.Г. Виявлення лімфоцитів, що фенотипічно розрізняються за вуглеводними 
залишками, проводили із застосуванням лектину сої (SBA). Підраховувалася кіль-
кість В-лімфоцитів на стандартну площу 1000 мкм2. Описано морфологію, топо-
графію та кількість SBA+-лімфоцитів, ідентифікованих як В-лімфоцити, в брижі 
кишківника. Збільшення кількості SBA+-лімфоцитів свідчить про активацію не-
специфічної гуморальної ланки імунітету, що пов’язане з надмірним відкладенням 
фібриноїду і впливає на морфофункціональний стан очеревини і її похідних. Ймо-
вірно, лімфоїдна тканина, асоційована з серозними оболонками (SALC), дає поча-
ток походженню В1-лімфоцитів і є місцем їх постійного оновлення. Просочування 
фібрину призводить до формування фібринових бляшок, які патогенетично здатні 
змінювати структурний бар’єр між сполучною тканиною і судинами очеревини, що 
на даний момент залишається недостатньо вивченим. Передбачаються кількісні 
дослідження накопичення фібринових нашарувань методом лектинової гістохімії.

Ключові слова: шлунково-кишковий тракт, лімфоцит, лектини, щури, очереви-
на, мікроскопія, гістологічні зміни.
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2001). Не до кінця дослідженим залишається питання наявності даних клітин та їх топо-
графії методом лектинової гістохімії в тканинах очеревини на момент її формування, осо-
бливостей будови в різні періоди онотогенезу в нормі та під дією чинників ендоі екзогенної 
природи. 

В парієтальній очеревині лімфоїдний компонент описаний як FALC (лимфоїдні класте-
ри, асоційовані з жировою тканиною). В чепці багатьма вченими були досліджені молочні 
плями – осередки лімфоїдної тканини (проте FALC там теж є наявними, але у меньших 
кількостях) (Jackson-Jones & Bénézech, 2020). На сьогоднішній момент відсутні дані щодо 
лімфоїдного компоненту брижі кишківника, що  постає предметом поточних досліджень.

Вважалося, що джерелом всіх CD5+-B1-лімфоцитів є саме перитонеальні В1-лімфоцити, 
проте поступово накопичилося багато винятків із цього правила. Так, виявилося, що при-
наймні, частина CD5-B1-лімфоцитів може походити від попередників, які перебувають у 
сформованому кістковому мозку (Tung, Mrazek, & Yang, 2006). Але в останні роки були опу-
бліковані роботи, дані яких дозволяють припустити, що не тільки CD5B1-лімфоцити, але і 
CD5+ B1-лімфоцити можуть утворюватися у дорослому організмі de novo. Так, в оментумі 
(сальнику) дорослих мишей були виявлені клітини В1-лімфоцитів, подібні до попередників 
із фетальної печінки (Pinhomde, Hurtado, & Elcheikh, 2005).  

Але на сьогодні недостатньо вивченою залишається топографія B-лімфоцитів в брижі 
внутрішніх органів.

Вплив антигенів призводить до активації гуморальної імунної системи: збільшення кіль-
кості CD5+-лімфоцитів свідчить про активацію неспецифічної гуморальної імунної систе-
ми, тобто В1-лімфоцитів, які синтезують слабкі специфічні імуноглобуліни класу М, що не 
проникають через тканинний бар’єр. Це призводить до надлишкового відкладання фібри-
ноїдних комплексів SBA+, які крім фібрину включають в себе також і імунні комплекси – 
природні антитіла і антигени (Hu еt al., 2021).  

Відомо, що вуглеводні залишки цитоплазматичних рецепторів відіграють важливу роль 
у морфогенетичних процесах і міжклітинних та клітинно-матриксних типах взаємодій. 
Зміни вуглеводних компонентів плазматичної мембрани та цитоплазматичного рецептор-
ного апарату можуть призводити до морфологічних та функціональних змін (Волошин, 
2004). Вуглеводна специфічність використовується як критерій функціональної класифіка-
ції лектинових рецепторів на поверхні клітин, що вказує на процеси адгезії до різних моле-
кул, в тому числі фібрину і імунних комплексів (Кущ, 2010).

Адсорбцію імуноглобулінів та імунних комплексів у фібриноїдних масах діагностують за 
осадженням SBA+-конгломератів. Це пов’язано зі специфічністю гліканових залишків скла-
дових фрагментів імуноглобулінів до соєвого лектину (SBA) (Regenstreif, 1989). 

Метою нашого дослідження було встановити особливості топографії і кількості 
В-лімфоцитів брижі кишківника у щурів в нормі та при спайковому процесі за допомогою 
лектину сої (SBA).

Матеріали і методи дослідження. Всі тварини були поділені на дві групи. І-а (n=5) група 
– інтактна. Для моделювання спайкового процесу тваринам ІІ-ої (n=15) експериментальної 
групи внутрішньоочеревинно вводили 0,5 мл 20% суспензії тальку. Водну суспензію тальку 
(ХімСейл) готували на воді для ін’єкцій і вводили шприцом у ділянку малого таза (Волян-
ська, & Сивоконюк, 2012).

Тварини ІІ-ої експериментальної групи  виводилися з експерименту на 7-у, 14-у і 21-у 
добу після ін’єкції шляхом наркозування  хлороформом. Розтин і забір матеріалу для по-
дальших досліджень виконувалися в умовах анестезії з дотриманням нормативів Конвенції 
з біоетики Ради Європи 1997 року, Європейської конвенції про захист хребетних тварин, 
які використовуються для експериментальних та інших наукових цілей, загальних етичних 
принципів експериментів на тваринах, ухвалених Першим національним конгресом Украї-
ни з біоетики.
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Для гістологічної оцінки забирали фрагменти тканини брижі тонкої кишки розміром 15 
х 15 мм і виготовляли плівкові гістологічні препарати. Для запобігання скручуванню плів-
кового матеріалу зібрані зразки розміщували на бортиках з поролону і фіксували в 10% 
нейтральному формаліні (Пайдаркіна, & Кущ, 2023).

Для виявлення лімфоцитів, що які належать до популяції В-лімфоцитів і стовбурових 
клітин використовували лектин сої (SBA) (Кущ, 2014). Для виявлення стовбурових клітин і 
В-лімфоцитів обробку гістологічних зрізів проводили кон’югатом лектин сої – пероксидаза 
хрону (SBA-HRP) (Reisner, 1980). Гістохімічну реакцію вважали позитивною при наявності 
бензидинової мітки на поверхні цитоплазматичних мембран.

Препарати вивчалися методом світлової мікроскопії із супутнім  мікрофотографуван-
ням зразків кожної групи на мікроскопі MICROmed Evolution LUM LS-8530 з використан-
ням програми Microsoft Excel. 

За допомогою морфометричної сітки на стандартну площу 1000 мкм2 підраховували 
кількість лімфоцитів. Отримані результати оброблялися методами статистичної обробки 
за критерієм Стьюдента із використанням Microsoft Excel.

Результати та їх обговорення. У ході дослідження було виявлено, що у експерименталь-
них тварин на 14-у і 21-у добу дослідження інтенсивність та щільність накопичень SBA+-
конломератів, (які характеризуються як імунні комплекси, які належать до композитів фі-
бриноїду) зростає втричі (+++), в порівнянні з тваринами контрольної групи (+).

Відмічено, що в нормі SBA+-лімфоцити розташовані поодиноко і мають розміри діаметру 
11-13 мкм. Часточки бензедину на поверхні цитоплазматичної мембрани SBA+-лімфоцитів 
переважно темно-коричневого кольору, що відображає велику щільність рецепторів, до 
яких приєднується лектин сої та мають високу мобільну активність.

Так в І-ій інтактних групі тварин SBA+-лімфоцити, які ідентифікуються як В-лімфоцити, 
характеризуються малим і середнім діаметром (8-12 мкм), округлою і витягнутою формою, 
світлим ексцентрично розташованим ядром, світло–коричневою цитоплазмою. На добре 
вираженій  цитоплазматичній мембрані В-лімфоцитів візуалізуються гранули бензедину. 
Топографічно вони розташовані дифузно або утворюють скупчення з 2–3 клітин навколо 
судин. 

В-лімфоцити брижі тонкого кишківника на 7-у і 14-у добу експерименту мають фенотип 
лімфоцитів середнього розміру, ексцентричні ядра, широку хвилясту цитоплазму і відпо-
відають морфології плазматичних клітин.

На 21-у добу формування спайкового процесу В-лімфоцити мають типову морфологію. 
Локалізуються скупченнями по 7-8 клітин  навколо розгалужень кровоносних капілярів 
брижі (Рис. 1). Також можна виявити лімфоцити неправильної форми: кулястої або крапле-
подібної. Простежується збільшення загальної кількості SBA+-лімфоцитів діаметру 12-13 

Рис. 1. Брижа тонкої кишки: а) 1 – SBA+ стовбурові клітини;  2 – дифузне розташування лімфоцитів у щурів 
інтактної групи; б) локалізація лімфоцитів скупченнями на 21 добу моделювання експериментального 

спайкового процесу. Плівчастий препарат. Заключення в бальзам. Збільшення: 10х40
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мкм. Цитоплазма та плазма-
тична мембрана лімфоцитів в 
брижі кишківника експеримен-
тальних тварин має максималь-
ну щільність SBA+ рецепторів 
(+++).

Кількість SBA+-лімфоцитів 
у І-ій групі інтактних тварин 
в нормі становить 5–6 клітин 
(5,07±0,7 і 6,01±1,09 клітин на 
умовну одиницю площі).  Спо-
стерігалося достовірне збіль-
шення абсолютної кількості 
лімфоцитів порівняно з інтак-
тною групою: на 7-й день кіль-
кість лімфоцитів незначно 
зростає до 4,0 ± 0,56 у тварин ІІ 
групи. На 14-у і 21-у добу спо-

стерігалося майже дворазове збільшення кількості лімфоцитів порівняно з тваринами на 
7-у добу експерименту (8,0 ± 0,58 і 10,0 ± 0,06 на умовну одиницю площі).

У тварин І-ї інтактної групи виявляються SBA+-клітини з великим круглим прозорим 
ядром, цитоплазмою багатою на SBA+-рецептори, які можна ідентифікувати як стовбурові 
клітини округлої форми (див. рис. 1). На рисунку 2 чітко проглядається полюсно розташо-
вана цитоплазма, багата на SBA+-рецептори, що надає цитоплазмі темно-коричневого від-
тінку. Ядро світлого кольору і не має рецепторів до SBA. Дані клітини лежать серед пласту 
мезотеліальних клітин полігональної форми, які створюють морфофункціональне мікро-
оточення стовбурових клітин. У препаратах поодиноко зустрічаються стовбурові клітини 
круглої форми та досить великого розміру (16-22 мкм) (рис. 2).

У тварин експериментальної групи на 21-у добу частіше виявляються плазматичні клі-
тини брижі кишківника, які утворюють невеликі скупчення з трьох-п’яти клітин і розта-
шовуються, переважно, навколо просвітів судин. Плазматичні клітини характеризуються 
ексцентрично розташованим ядром і подовженим цитоплазматичним хвостом.

Таким чином, вперше, використовуючи метод лектинової гістохімії досліджено топо-
графію і чисельність В-лімфоцитів в брижі тонкої кишки в нормі і при формуванні спай-
кового процесу. Встановлено закономірність між накопиченням фібрину і кількістю SBA+-
лімфоцитів, що можна вважати одним із механізмів розвитку спайкової хвороби. Також 
виявлено SBA+ стовбурові клітини в мікрооточенні мезотеліальних клітин, що вірогідно 
доводить аутентичне походження В1-лімфоцитів із мікрооточення похідних целомічного 
епітелію, які також можно виявляти лектином сої. 

Виселення стовбурових клітин з жовточного мішка в мезотеліальне оточення первинної 
кишки целому підтримується протягом післянатального життя організму в похідних аорто-
сплянхоплеври, чим і є брижа (Кущ, & Злобіна, 2012).

Виходячи з отриманих результатів, розподіл SBA+-лімфоцитів доповнює уявлення про 
будову лімфоїдної тканини асоційованої з серозними оболонками очеревини (SALC) і під-
креслює зв’язок між вродженим і адаптивним імунітетом черевної порожнини, оскільки до 
SBA+-лімфоцитів належать В1і В2-субпопуляції.

Аналогічні дослідження в тканинному бар’єрі системі мати-плацента-плід показали, що 
біологічні бар’єри формуються на клітинному та молекулярному рівні і опосередковані 
через ліганд-лектинові взаємодії. Аналогічно в гематоплацентарному барєрі накопичується 
фібрин-імунні комплекси, що представлені нормальними антитілами за походженням від 
В1-лімфоцитів (Кущ, 2007).

Рис. 2. Брижа тонкої кишки І-ої експерментальної групи. Стовбурова 
клітина серед мезотеліальних клітин. Виявлення рецепторів 
до лектину сої. Плівчастий препарат. Заключення в бальзам. 

Збільшення: 10х40
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Система вуглеводнєвого розпізнавання є представником еволюційного механізму, який 
контролює передачу генетичного матеріалу, не допускаючи помилкових генетичних збоїв, 
що є неприпустимим для багатоклітинного організму. Його виникнення, ймовірно, обумов-
люється збереженням видів у процесі уникнення міжвидової гібридизації, що є принципом 
контролю «своє-чуже» (Кущ, & Злобіна, 2012). 

Висновки. Описано морфологію, топографію та кількість SBA+-лімфоцитів, ідентифіко-
ваних як В-лімфоцити, в брижі кишківника, як однієї з похідних очеревини. 

Збільшення кількості SBA+-лімфоцитів свідчить про активацію неспецифічної гумораль-
ної ланки імунітету, що пов’язане з надмірним відкладенням фібриноїду і впливає на мор-
фофункціональний стан очеревини і її похідних. Ймовірно, лімфоїдна тканина, асоційована 
з серозними оболонкаими (SALC) дає початок походженню В1-лімфоцитів і є місцем їх по-
стійного оновлення. 

При тривалому і прогресуючому спайковому процесі збільшується інтенсивність нако-
пичення композитів фібриноїду в тканинах очеревини, споріднених до лектину сої внаслі-
док накопичення імунних комплексів, що представлені природніми антитілами.

Просочування фібрину призводить до формування фібринових бляшок, які патогене-
тично здатні змінювати структурний бар’єр між сполучною тканиною і судинами очере-
вини, що на даний момент залишається недостатньо вивченим. Передбачаються кількісні 
дослідження накопичення фібринових нашарувань методом лектинової гістохімії.
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FEATURES OF THE TOPOGRAPHY AND NUMBER OF SBA+-В-LYMPHOCYTES IN 
THE MESENTERY OF THE INTESTINE IN NORMAL CONDITIONS AND DURING THE 
FORMATION OF THE ADHESION PROCESS

Paіdarkina A. P., Kushch O. G.
Zaporizhzhia National University 
The study of the structural organization of the peritoneum as an immunocompetent organ will 

contribute to the solution of practical tasks, namely factors that control immune local and systemic 
reactions in the body. The question of the presence of these cells and their topography by the method 
of lectin histochemistry in the tissues of the peritoneum at the time of its formation, the peculiarities 
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of the structure in different periods of onotogenesis in the norm and under the influence of endo- and 
exogenous factors remains not fully investigated. Carbohydrate specificity is used as a criterion for the 
functional classification of lectin receptors on the surface of cells, which indicates the processes of adhesion 
to various molecules, including fibrin and immune complexes. The aim of our study was to determine 
the peculiarities of the topography and the number of B-lymphocytes of the intestinal mesentery in 
rats in normal conditions and during the adhesion process with the help of soy lectin (SBA). The 
process of adhesion formation in rats of the II group was simulated by a single intraperitoneal injection 
of 0.5 ml of a 20% talc suspension into the area pelvis according to the method of Volyanska O.G. 
(2013). Animals were removed from the experiment 7, 14 and 21 days after the injection. Detection 
of lymphocytes that differ phenotypically according to carbohydrate residues was performed using soy 
lectin (SBA). The number of immunocompetent cells per standard area of 1000 μm2) was calculated. 
The morphology, topography and number of SBA+-lymphocytes, identified as B-lymphocytes, in the 
intestinal mesentery, as one of the derivatives of the peritoneum, are described. An increase in the 
number of SBA+ lymphocytes indicates the activation of the nonspecific humoral link of immunity, 
which is associated with excessive deposition of fibrinoid and affects the morphofunctional state of the 
peritoneum and its derivatives. Probably, lymphoid tissue associated with serous membranes (SALC) 
gives rise to the origin of B1-lymphocytes and is the place of their constant renewal. The leakage of fibrin 
leads to the formation of fibrin plaques, which are pathogenetically capable of changing the structural 
barrier between the connective tissue and the vessels of the peritoneum, which at the moment remains 
insufficiently studied. Quantitative studies of the accumulation of fibrin layers by the method of lectin 
histochemistry are planned.

Key words: gastrointestinal tract, lymphocyte, lectins, rats, peritoneum, microscopy, histological 
changes.
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