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Иммуноморфологическая характеристика 
селезенки у цыплят-бройлеров 

при экспериментальном стафилококкозе
А. В. Павлова

ассистент кафедры качества и безопасности АПК, Луганский 
национальный аграрный университет, 

Луганск, Украина
E-mаil: 29122006q@mаil.ru

Н. В. Пименов
профессор РАН, доктор биологических наук, профессор кафедры биологии 

и патологии мелких домашних, лабораторных и экзотических 
животных, Московская государственная академия ветеринарной 

медицины и биотехнологии имени К. И. Скрябина, 
Москва, Российская Федерация

Аннотация

Иммуноморфологические изменения селезенки у цыплят-бройлеров при эксперименталь-
ном инфицировании Stаphylococcus аureus характеризуется нарушениями микроцирку-

ляторного русла, эндотелиальной дисфункцией, вазоконстрикцией внутриорганных артерий, 
лизисом ретикулярных клеток, истощением пульпы с обеднением клеточными элементами.

Ключевые слова: стафилококк, цыплята-бройлеры, селезенка.

Veterinary science and zootechnics: veterinary science

Immunomorphologicаl chаrаcteristics spleen 
in broilers in experimentаl stаphylococcosis

А. V. Pаvlovа
Аssistаnt Professor, Depаtment of quаlity аnd sаfety, аgriculture, 

Lugаnsk nаtyonаl аgrаriаn University, 
Lugаnsk, Ukrаine

E-mаil: 29122006q@mаil.ru

N. V. Pimenov
Professor of the Russiаn Аcаdemy of Sciences, Doctor of Biologicаl Sciences, Moscow state 

Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology – MVA by K. I. Skryabin, 
Moscow, Russiаn Federаtion

Аbstrаct
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Введение. Селезенка – это перифериче-
ский орган иммуннопоэза, который обе-

спечивает антигензависимую пролифера-
цию, дифференциацию Т- и В-лимфоцитов 
и образование эффекторных клеток. Морфо-
функциональное состояние селезенки сви-
детельствует о способности формирования 
адекватного иммунного ответа на антиген-
ное воздействие. Функции биологического 
фильтра селезенка выполняет благодаря осо-
бенностям строения паренхимы (пульпы се-
лезенки) и микроциркуляторного русла. Ос-
нову пульпы образует ретикулярная ткань. 
Выделяют белую пульпу, «заселенную» лим-
фоцитами, и красную пульпу, которая содер-
жит все форменные элементы крови.

Морфофункциональные изменения в 
органе вследствие заражения культурой 
Stаphylococcus аureus мы оценивали по со-
стоянию пульпы и микроцеркуляторного 
русла селезенки.

Материалы и методы. Для проведения 
экспериментального заражения было ото-
брано 80 суточных здоровых цыплят-брой-
леров кросса Ross 308. Цыплят инфициро-
вали внутримышечно культурой S. аureus 

в дозе 750 тыс. мкр. кл. С целью изучения 
влияния стафилококковой инфекции на 
организм цыплят-бройлеров от птицы 14-е 
и 21-е сутки эксперимента были отобраны 
пробы селезенки для проведения гистологи-
ческих исследований.

Результаты исследований. На фоне 
септического воспаления у цыплят к 14-м 
суткам эксперимента в селезенке со сто-
роны микроциркуляторного русла имел 
место венозный застой, который сопрово-
ждался сладжами в пульпарных венах и 
венозных синусах, плазморрагией, а также 
признаками эндотелиальной дисфункции. 
Наличие внеклеточно расположенных кри-
сталлов гематоидина как в участках крас-
ной пульпы, пропитанных плазмой крови 
и продуктами лизиса эритроцитов, так и в 
составе внутрисосудистых клеточных агре-
гатов, является показателем продолжи-
тельности расстройств гемоциркуляции в 
органе (рис. 1). Морфологические признаки 
функциональных нарушений эндотелия 
проявлялись набуханием эндотелиоцитов, 
а также вазоконстрикцией внутриорган-
ных артерий (рис. 2). Мы регистрировали 

Рис. 1. Селезенка цыпленка на 14 сутки эксперимента. Гистопрепарат (гематоксилин и эозин). 
А (×280): 1 – плазморрагия красной пульпы; 2 – кристаллы гематоидина; 3 – эллипсоидная 

артериолла, Б (×40) – сладжи в венозном русле селезенки с включениями гематоидина
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уменьшение и даже закрытие просвета эл-
липсоидных артериол, являющихся терми-
налями кисточковых артериол, на которые 
распадаются центральные артерии после 
выхода из лимфоидного узелка.

Отсутствие анастомозов между кисточко-
выми артериолами обусловливает недоста-
точность внутриорганного коллатерального 
кровообращения, и вследствие их закрытия 

Рис. 2. Селезенка цыпленка на 14 сутки 
эксперимента. Гистопрепарат (гематоксилин 

и эозин, ×280). Пульпарная артерия с 
выраженной складчатостью интимы и 
набухшими ядрами эндотелиоцитов

на макроскопическом и микроскопическом 
уровнях мы наблюдали ишемические участ-
ки и некроз пульпы (рис. 3). На гистопрепара-
тах они регистрировались в подкапсулярной 
зоне пульпы и характеризовались истощени-
ем клеточными элементами. В некоторых из 
них отмечались очаги некрозов, в которых 
большинство лимфоцитов имели пикнотизи-
рованные ядра, а ретикулярные клетки на-
ходились в состоянии лизиса (рис. 4).

На 14-е сутки эксперимента в селезенке 
цыплят в белой пульпе определялись все ее 
функциональные составляющие: периар-
териальные лимфатические влагалища и 
лимфоидные узелки (фолликулы, селезеноч-
ные тельца). Острое септическое воспаление 
стимулировало с одной стороны морфогенез 
Т- и В-зависимых зон белой пульпы, а с дру-
гой стороны – высокую интенсивность мигра-
ции эффекторных клеток в периферический 
кровоток. Об этом свидетельствуют большие 
скопления лимфоцитов вдоль стенок веноз-
ных синусов и пульпарных вен. Скопления 
лимфоцитов нередко приобретали куполо-
образный вид и вдавались в просвет венозно-
го русла. Это являлось следствием локально-
го увеличения тканевого тургора в результате 

Рис. 3. Селезенка цыпленка на 14 сутки эксперимента. Гистопрепарат (гематоксилин и эозин). 
А (×40) – ишемические участки красной пульпы – показаны стрелками; Б – макропрепарат
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Рис. 4. Селезенка цыпленка на 14 сутки эксперимента. Гистопрепарат (гематоксилин и эозин). 
А (×200): 1 – капсула; 2 – ишемический участок; Б (×280): 1 – лимфоциты с пикнотизированными 

ядрами, 2 – цитолиз ретикулярных клеток

преобладания направленной миграции лим-
фоцитов из красной пульпы над скоростью их 
выхода в кровоток (рис. 1Б, рис. 5А).

Периартериальные лимфатические вла-
галища, которые являются Т-зависимой 
зоной, хорошо определялись на гистопре-
паратах по ходу пульпарных артерий и ха-
рактеризовались низкой плотностью распо-
ложения лимфоцитов.

Лимфоидные узелки располагаются по 
ходу ветвления пульпарных артерий (рис. 
5Б). На площади среза структура узелков 
неодинаковая. Большинство узелков име-
ли вид диффузных скоплений малых лим-
фоцитов без четко определяемых границ и 
функциональных зон, таких как: периарте-
риальная зона, светлый центр, мантийная 
и маргинальная зоны. Плотность располо-
жения таких узелков больше вблизи ворот 
селезенки. При этом рядом с пульпарными 
артериями в большом количестве обнару-
живали узелки правильной округлой или 
овальной формы с четким контуром, огра-
ниченным венозным синусом (рис. 5А). 
Клеточный состав их представлен пре-
имущественно крупными лимфобластами, 

лимфоцитами и плазмоцитами. Иногда 
наблюдались клетки с фигурами митоза. 
В таких узелках периартериальная зона 
определялась слабо, а мантийная и марги-
нальная зоны морфологически не были вы-
ражены (рис. 6).

Пo многочисленным научным данным, у 
цыплят моpфогенез узелков белой пульпы 
завершается к 20-м суткам, а у некоторых 
пород даже к 30-м суткам постэмбриональ-
ного онтогенеза. В связи с этим мы рассма-
триваем описанные нами узелки как реак-
тивные центры, формирующиеся первично, 
мантийная и маргинальные зоны форми-
руются вокруг них в дальнейшем. Такая 
последовательность морфогенеза узелков 
белoй пульпы является показателем высо-
кой иммунореактивности органа в ответ на 
антигенное воздействие. 

На 21-е сутки эксперимента уровень паде-
жа птицы снизился, инфекционный процесс 
перешел в хроническое течение, что адек-
ватно отpазилось на моpфофункциональном 
состоянии селезенки. Микpоциркуляция 
улучшилась за счет снижения эффектов 
внутрисосудистой агpегации эpитроцитов, 
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Рис. 5. Селезенка цыпленка 2-й группы на 14 сутки эксперимента. Гистопрепарат (гематоксилин 
и эозин). А (×40): 1 – пульпарные вены; 2 – скопления лимфоцитов по ходу венозного русла; 

3 – реактивные центры формирующихся узелков; 4 – маргинальный венозный синус; 
Б (×40): 1 – пульпарная артерия с периартериальным лимфоидным влагалищем, 

2 – скопления лимфоцитов, без четко определяемых функциональных зон

Рис. 6. Селезенка цыпленка на 14 сутки 
эксперимента. Гистопрепарат (гематоксилин 
и эозин, ×280). 1 – пульпарная (центральная) 

артерия; 2 – периартериальная зона; 
3 – реактивный центр формирующегося узелка, 

4 – маргинальный венозный синус

восстановления моpфофункционального со-
стояния эндотелия сосудов и ноpмализации 
гемодинамики в аpтериолярной части 
микроциpкулятоpного русла (рис. 7). При этом 
регистрировали необратимые стpуктурные 
нарушения в виде уплотненных сладжей, 

плазмоppагий и фокальных кровоизлияний 
с кpисталлами гематоидина в их составе 
вследствие септического воспаления, перене-
сенного ранее.

Антигенное воздействие по-прежнему сти-
мулировало иммунную систему цып лят. Пpи 
этом миграция лимфоцитов в пеpиферический 
кpовоток перестает пpевалировать над их 
пpолиферацией. На гистопpепаратах это 
пpоявлялось одинаковой плотностью лимфо-
цитов как в кpасной, так и белой пульпе се-
лезенки.

В белой пульпе увеличивалась ширина 
пеpиартеpиальных лимфатических влага-
лищ (рис. 8), а также плотность скопления 
лимфоцитов вблизи дистальных участков 
центральных артерий – кисточковых и эл-
липсоидных аpтериол (рис. 7Б). Это может 
свидетельствовать об увеличении поступле-
ния наивных лимфоцитов в селезенку из 
тимуса и бурсы Фабрициуса. 

Сpеди лимфоидных узелков регистриро-
вались узелки с отсутствием четкой диф-
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Рис. 8. Селезенка цыпленка на 21 сутки 
эксперимента. Гистопpепарат (гематоксилин 

и эозин, ×100). 1 – пульпаpная аpтерия; 
2 – периартериальное лимфатическое 

влагалище; 3 – формирующийся узелок 
без реактивного центра; 4 – пульпарная вена 

с уплотненным сладжем

ференциации на функциональные зоны и 
с выpаженными pеактивными центрами, 
вокруг которых формируются мантийная и 
маpгинальная зоны. Плотность заселения 
узелков лимфоцитами становилась больше 
относительно остpого периода инфекции.

Заключение. Патоморфологическая кар-
тина в условиях экспериментального инфи-
цирования цыплят-бройлеров патогенной 
культурой Stаphylococcus аureus характе-
ризуется комплексом структурных наруше-
ний, в том числе необратимых, в органах 
иммуногенеза. Вследствие острого стафи-
лококкового воспаления в селезенке уста-
новлены ишемические участки в подкапсу-
лярной зоне пульпы, уплотненные сладжи, 
плазмоppагии и фокальные кровоизлияния. 
Морфологические признаки функциональ-
ных нарушений эндотелия проявлялись 
набуханием эндотелиоцитов, а также вазо-
констрикцией внутриорганных артерий, за-
крытием просвета эллипсоидных артериол. 
В лимфоидных узелках периартериальная, 
мантийная и маргинальная зоны морфоло-
гически не определялись.

Результаты более поздних патогистоло-
гических исследований свидетельствуют 
о снижении эффектов внутрисосудистой 
агрегации эритроцитов, восстановлении 
морфофункционального состояния эндоте-
лиоцитов. Одинаковая плотность лимфо-

Рис. 7. Селезенка цыпленка на 21 сутки эксперимента. Гистопрепарат (гематоксилин и эозин). 
А (×100): 1 – трабекулярная вена; 2 – скопления лимфоцитов по ходу венозного русла; 

Б (×280): 1 – кисточковые артериолы, 2 – скопления лимфоцитов возле кисточковых артериол
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цитов как в красной, так и в белой пульпе 
свидетельствует о нормализации процессов 
пролиферации.
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Анатома должна интересовать не только форма, но и ее происхож-

дение, не только строение органа, но и его взаимосвязь со всем орга-
низмом, не только структура, но и процесс ее изменения от момента 
закладки до ее смерти.

академик В. П. Воробьев

Клиническая анатомия – это сравни-
тельно молодая отрасль нормальной 

анатомии животных. Появление этой дис-
циплины связано с открытиями Н. И. Пи-
рогова, а именно развитием хирургической 
анатомии. Продолжением ее обоснования 
является теория В. Н. Шевкуненко об ин-
дивидуальной анатомической изменчиво-
сти [1, 2, 6]. Однако долгое время понятие 
«клиническая анатомия» относилась к топо-
графической анатомии. В настоящее время 
общепринятым стало следующее опреде-
ление И. И. Кагана (2011), признанное на 
мировом уровне: «Клиническая анатомия – 
это совокупность прикладных направле-
ний современной анатомии, изучающих 
строение и топографию органов и областей 
в норме и при патологии в интересах раз-
личных разделов клинической медицины» 
[6]. Главной целью клинической анатомии 
является подготовка врача к клинической 
практике, а именно знание топографии, 
вариантов строения, аномалий развития и 
морфофункциональных факторов, предрас-
полагающих к различным патологиям, что 
позволяет создать базовые навыки клини-
ческого мышления будущего специалиста. 

Клиническая анатомия – это дисципли-
на, находящаяся на стыке всех при-
кладных наук и объясняющая вари-
ативность устройства организма и 
его предрасположенность к различ-
ным патологиям. Она тесно связана 
с другими науками и воплощает в 
себе все стороны морфологического 
и клинического искусства.

Практические занятия (рис. 1), 
например, по спланхнологии, важ-
но проводить в формате дискуссий 
по клиническим ситуациям (дешиф-
ровка рентгенограмм, эхограмм, де-
монстрирующих различные виды 
аномалий или патологий). При этом 
подготовка преподавателей долж-
на быть ориентирована на вопросы 
прикладной (топографической) ана-
томии, оперативной хирургии, диа-
гностики болезней и т.д.

«…недостаточно понимать анатомиче-
ские структуры только в теории. Важно 
узнать на практике, чем отличаются нор-
мальные структуры от многих других их 
состояний, которые могут встречаться у жи-
вых пациентов. Секционная анатомия тела 
на важных для клинической деятельности 
уровнях и в основных плоскостях форми-
рует основу для умения интерпретировать 
изображения, полученные с помощью ком-
пьютерной томографии (СТ), магнитного 
резонанса (MR) и ультразвука (US). По-
верхностная анатомия (включая проекцию 
органов, лежащих под поверхностью) на-
ряду с функциональной анатомией (дви-
жения, действия и рефлексы) представляет 
основу для физикального обследования па-
циента, а также выполнения клинических 
процедур, в том числе экстренных» – писал 
G. Louw в 2011 г. [7].

Современное состояние диагностических 
методов прижизненной визуализации позво-
ляет оценивать индивидуальное строение 
каждого пациента, что облегчает постановку 
диагноза [6]. Наиболее распространен рент-
генографический метод и ультразвуковое 
исследование (рис. 2, 3), позволяющие уста-
новить положение органов, их макроскопи-

Рис. 1. Типы программ обучения анатомии (G. Louw, 2011)
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ческие изменения, что существенно повыша-
ет объективность постановки диагноза.

Применение визуальных методов диа-
гностики в преподавании дисциплины при-
званы восполнить пробелы, возникшие при 
изучении нормальной анатомии животных 
и расширить кругозор ветеринарного врача 
в области фундаментальных наук.

Методы изучения клинической анато-
мии практически не отличаются от приме-
нимых в нормальной анатомии, главным 
отличием является приложение интерпре-
тированных данных к разделам ветери-
нарной практики (рис. 4).

В 1926 г. профессорами В. Н. Шевкунен-
ко и Ю. А. Филипченко в морфологию было 
введено понятие «индивидуальная анатоми-
ческая изменчивость». В их понимании она 
означает совокупность всех возможных вари-
антов строения органа, системы органов или 
всего организма, заключенных между двумя 
крайними формами, в пределах которых все 
проявления изменчивости трактуются как 
норма, в отличие от тех вариантов строения, 
которые находятся вне крайних форм и могут 
трактоваться как аномалия или патология. 

Так что же тогда считать анатомической 
нормой? Анатомическая норма – это ва-
рьирующая и не устойчивая совокупность 
морфологических признаков и результат 

Рис. 2. Обзорная рентгенограмма органов 
грудной и брюшной полостей собаки 

(П. О. Варакса, 2015)

Рис. 3. Сонографическая картина печени 
собаки с цветовым допплерографическим 

картированием (П. О. Варакса, 2016)

Рис. 4. Интерпретация рентгеновского снимка запястья собаки (а) со схемой рентгеновского 
изображения (б) и анатомическим препаратом (в)


